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Die bisherigen Ansichten iiber die Quarz- und Quarzit- 
gerolle. 


Auf finf Atlasblattern, Tuttlingen, Fridingen, Riedlingen, 
Blaubeuren und Ulm, hat die geologische Specialkarte von 
Wirttemberg als ,Quarzgerdlle*, ,Quarzitgerille* (Dq) eine 
Ablagerung ausgeschieden, mit deren Alter und Herkunft sich 
auch die Begleitworte beschiftigen. Die Genauigkeit der Dar- 
stellung der einzelnen Vorkommnisse auf der Karte, die wir 
Hipensranpr verdanken, ist bewundernswerth; es liessen sich 
neue Vorkommnisse nicht finden; lediglich konnte ein grésserer 
Umfang der verzeichneten und das Vorhandensein versprengter 
Gerdlle auch auf Blatt Ebingen, Ehingen, sowie Riedlingen 
nachgewiesen werden. Auf Blatt Ulm sind sie im Jahre 1866 
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von O. Fraas! beschrieben und als ,Quarzitgerélle* von dem 
,alpinen Gerdlle* (= fluvioglaciale Schotter der Iller-Lech- 
platte am Stidrande des Blattes) unterschieden worden. Auch 
die Quarzitgerélle stammen aus den Alpen. ,Ob beide Arten 
von Geréllen einer und derselben Periode angehéren oder der 
Zeit nach auseinanderfallen, dartiber kann noch kein Urtheil 
gefallt werden.“ Dass die Gerdlle hier etwas modificirt er- 
scheinen und thatsaichlich alpine Bestandtheile enthalten, wird 
die specielle Beschreibung darlegen. Die Bemerkungen in 
den iibrigen Begleitworten riihren von Quenstept her; fiber 
die Gerélle auf Blatt Blaubeuren, auf die er da und dort 
immer wieder zuriickkommt, dussert er sich ausfthrlicher *. 
Er halt sie fiir ,Vorlaufer der Gletscherzeit‘, d. h. fir Ge- 
bilde, die wir jetzt in das System des Deckenschotters ein- 
reihen. Sie sind Reste des alteren Deckenschotters Ober- 
schwabens. Ihr hauptsichlicher Verbreitungsbezirk ist hier 
auf den Héhen des Blauthales und sie sind es, welchen auch 
andere Forscher ihre Aufmerksamkeit gewidmet haben. So 
Engen in seinem Aufsatze ,Uber die jurassische Nagelfluhe 
auf der Ulmer Alb‘ *, wo er sich fir den glacialen und alpinen 
Charakter der Gerdlle ausspricht (,sie haben mich, so oft ich 
sie sah, recht gletscherhaft angemuthet“). Spiter‘ fasst er 
sie als fluvioglaciale Schotter der Jungmoriinen des Rhein- 
gletschers, also als Aquivalente der Niederterrasse im Alpen- 
vorlande, auf. In der 2. Auflage des , Wegweisers“ schliesst 
er sich an v. Branco® an, der, in seiner Ubersicht tiber das 
schwiabische Diluvium, zu der Ansicht neigt, dass es sich um 
jungtertiire Gerdlle handle, ,vielleicht um die an Ort und 
Stelle gebliebenen Uberreste zerstirter Schichten, welche hier 
auf dem Jura und anderen Tertidrschichten auflagerten. Der 
Grimmelfinger Meeressand hat freilich nur Quarzkérner von 
Hagelkorngrésse ; das schliesst jedoch nicht aus, dass nicht an 
anderen Orten gréssere Quarzgerille abgelagert sein konnten.< 


" ©, Fraas, Begleitworte. p. 14. 

* Quenstept, Begleitworte zu Blatt Blaubeuren. p. 20. 

* Jahreshefte d. Ver. f. yaterl. Naturk. 1882. p. 73, und auch Geogn. 
Wegweiser. I. Aufl. 1883. p. 293. 

* Schwabenalh, 1897, p. 178. 

* y. Branco, Vulcanembryonen, 1894. p. 68. 
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Von den auf das Oberamt Ulm entfallenden Ablagerungen 
sagt EK. Fraas’: ,Sie stammen offenbar von der dltesten 
und nach Penck am weitesten ausgedehnten Ablagerung der 
Gletschergebilde, welche als Deckenschotter bezeichnet wird.* 
Herrschen fiber das Alter einige Meinungsverschiedenheiten, 
so stimmen beziiglich der Natur und Herkunft der Quarz- 
gerdlle Excz., die beiden Fraas und Quenstept vollkommen 
fiberein; es handelt sich um alpine Kiesmassen fluvioglacialen 
Ursprungs. Wie wir es uns zu erkliren haben, dass dieselben 
auf der Hohe der Siidostabdachung der Alb liegen, dariiber 
aussert sich bestimmt nur HE. Fraas (1. c. p. 286): ,Es ist 
interessant, dass diese Geschiebe so weit im Norden noch in 
einer Héhe von ttber 100 m tiber dem Thal sich finden, denn 
sie beweisen uns, dass die Erosion des Donauthals in jener 
Zeit noch keineswegs die Tiefenlage hatte wie heute, sondern 
dass das Thal mindestens 100 m héher lag, eine Erscheinung, 
welche auch mit den fibrigen Beobachtungen am Decken- 
schotter Oberschwabens fibereinstimmt.* Quenstepr hebt mehr 
die Schwierigkeiten einer Erklaérung heraus, als dass er eine 
solche giebt, wenn er schreibt?: ,Dass die Dinge bei Hausen etc. 
gerade die hidchsten Kuppen decken, fallt so auf, und wie 
kamen sie fiber die tiefe Thalschlucht der Blau? Hingen die 
minder bedeutenden Lager® stidlich um Gleissenburg und auf 
Hiilen einst damit zusammen? Man fithlt sich geneigt, das 
Illerthal als die Transportstrasse anzusehen.“ Was die Her- 
kunft der Gerélle anbetrifft, so aussert sich Enoru‘ dartiber 
gelegentlich folgendermaassen: ,Sie stammen méglicherweise 
von einem in die Tiefe gesunkenen Gebirge, welches zur 
Eocanzeit sich an Stelle der heutigen Alpen befand>®.* 





1 KE. Fraas, Beschreibung des Oberamts Ulm. 1. Bd, 1897. p. 286. 

2 Qrensrgpt |. c. p. 20. 

* Das ist nicht ganz richtig. Das Lager ,auf Hillen* ist mindestens 
ebensomichtig wie die auf der linken Seite der Blau. 

* Wegweiser. 1896. p. 423. 

’ Abnlich sagt v. Gtupet (Geognost. Beschreibung von Bayern. Bad. 1. 
1861. p. 796) von dem Quarzgerdll der Donauhochebene zwischen Passau 
und Regensburg: ,Die gréssere Masse muss aber einen anderen Ursprung 
(als den aus dem bayerischen Walde) haben. Wir deuten hier wiederholt 
auf jenen Urgebirgsrticken hin, dessen Zug frither einmal vom bayerischen 
Walde quer zu den Alpen gerichtet gewesen sein mag und dessen Zer- 
trimmerung reiches Material ftir die diluviale Zeit liefern konnte.* 

1 * 
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Betonten zwar auch Enegt, O. Fraas und Quenstent den 
ausgesprochenen Unterschied gegen echt alpine Schotter, so 
machte doch erst Koxen! auf Keupersandsteine in den Quarz- 
gerdllen von Sonderbuch, Oberschelklingen etc. und das schein- 
bar alpine Material fiber Schelklingen aufmerksam. Nach 
Koxen sind die Gerille jungpliocin; sie entsprechen dem 
Deckenschotter der ersten Eiszeit. Bei Gelegenheit der Be- 
sprechung der Pencx und Haae’schen Studien fiber die Thal- 
geschichte der obersten Donau weist Koxen kurz auf die 
Méglichkeit einer Deutung als Stauschotter der Donau wahrend 
der Haupteiszeit hin; hierauf ist spiter zuriickzukommen. 

Ich habe nun auf Vorschlag von Herrn Prof. Dr. Koxen 
die Gerdlle einer neuen Untersuchung unterzogen, deren Er- 
gebnisse ich mir im Nachstehenden vorzutragen erlaube. Sie 
bestehen kurz in Folgendem: 

1. Die Quarzgerdélle sind fluviatil; es sind Donauschotter. 

2. Sie stammen aus dem Schwarzwalde. 

3. Sie sind von dem alteren Deckenschotter Oberschwabens 
getrennt zu halten. 

4, Sie sind alter als der altere Deckenschotter und gehdren 
nicht in das System der Quartirschotter, sondern zu 
dem der sogen. Neogenschotter. 

Herrn Prof. Dr. Koxen, meinem hochverehrten Lehrer, 
bin ich fir vielfache Unterstiitzung und Anregung zn grésstem 
Danke verpflichtet. Ebenso michte ich auch Herrn Privat- 
docent Dr. Puiznincer danken, welcher mich auf einige Punkte 
aufmerksam machte. 


Die alten Gerdlle der Ulmer Alb. 


Ohne vorerst niher in Einzelnheiten einzugehen, méchte 
ich einige allgemeine Bemerkungen fiber die Quarzgerille, 
Quarzitgerdlle, alpinischen Kieslager, alpinen Geschiebe, alpinen 
Schutt, Gerdllmorane, oder wie man sonst noch diese Ab- 
lagerungen bezeichnet hat, vorausschicken und mich zunadchst 
gegen die angefithrten bisherigen Anschauungen wenden. 
Wenn man die Blauthalhéhenschotter, wie die isolirten Vor- 


* Koken, Beitrage zur Kenntniss des schwab. Diluvioms. Dies. Jahrb. 
Beil.-Bd. XIV. 1901. 
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kommnisse auf Blatt Ulm und Blaubeuren mit einem zusammen- 
fassenden, aber ganz indifferenten Namen heissen migen, als 
Reste einer einheitlichen Decke auffasst, so greift man damit 
zur Annahme einer Topographie, wie sie mit Beginn der 
Glacialzeit nicht mehr vorhanden gewesen sein konnte. Das 
Vorhandensein des Blauthals schon zu Beginn der Diluvial- 
periode ist durch den Nachweis eines altglacialen Donaulaufes 
in ihm festgestellt. Mit anderen Worten, man weist mit obiger 
Annahme den diluvialen Charakter der Quarzgerélle iberhaupt 
von der Hand und verweist sie in das Tertiir. Nun kinnte 
man ja, will man in ihre alpine Herkunft keinen Zweifel 
setzen, in ihnen Riicksténde einer alleraltesten Hiszeit er- 
blicken, welche sich gleichsam auf der Héhe des Jura in die 
Jetztzeit heriibergerettet haben. Allein man wird wegen 
ihnen kaum zur Annahme einer noch Alteren Vereisung als 
derjenigen. der wir den alteren Deckenschotter zuschreiben, 
greifen wollen. Letztere, von Pencx als die Gtinzeiszeit oder 
das Gtinzian bezeichnet, ist jetzt als die erste und Alteste 
erkannt. Eine Prifung der Verhiltnisse des Alteren Decken- 
schotters auf dem Alpenvorlande an Hand der von Prnck 
gegebenen ausfihrlichen Darstellung! hat mich zu der Uber- 
zeugung gebracht, dass wir dieser Giinzeiszeit unsere Gerdlle 
nicht zuschreiben kénnen. Die Quarzgerélle sind dem Niveau 
und der Zusammensetzung nach etwas anderes als der altere 
Deckenschotter. Es ist hier nicht der Platz fir eine ein- 
gehende Darlegung; die wesentlichsten Punkte finden sich an 
einer spdteren Stelle angeftihrt (p. 29); im tibrigen verweise 
ich auf Pencx. 

Die Annahme einer neuen Vergletscherung muss noch 
discutirt werden. In der Gerdllablagerung auf dem Eselsberg 
bei Ulm bat man eine Morane zu erblicken geglaubt. Im 
Naturaliencabinet in Stuttgart liegen die Gerdlle unter der 
Etiquette: ,Geschiebe aus der alten Quarzitgerdlimorane am 
Eselsberg,“ und Enezt sagt im , Wegweiser“ (1. Auflage 1883): 
sie kénnen kaum anders als durch Kis auf diese Hihen ge- 
bracht worden sein.“ Der frinkische Jura bietet bei Ingol- 


! A. Penox u. E. Brtcener, Die Alpen im Kiszeitalter. 1. Lieferung. 
1901. p, 27 ff. 
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stadt ein ganz auffalliges Analogon zu unserem Gebiet. Hier 
wie dort floss die alteste Donau auf der heutigen Héhe des 
Jura. Ihr streckenweiser Austritt aus demselben vollzog 
sich erst in jiingerer Zeit. Nun hat bemerkenswerther Weise 
H. Tutraca! bei Treuchtlingen nérdlich Ingolstadt auf der 
Hohe des frankischen Jura erratische Kiesel gefunden, die 
wir zwar nicht mit unseren identificiren, aber doch parallelisiren 
kénnen*®. Sie drangen ihm den Gedanken an einen grossen 
Gletscher anf, der weit hinanf den frinkischen Jura iiber- 
deckte. Da anderweitige Beobachtungen fehlen, so halt 
Tutracn selbst diesen Gletscher fiir hypothetisch. Ebenso 
hypothetisch wire der Gletscher in unserer Gegend; wir 
hitten fiir sein Vorhandensein keine anderen Beweise als die 
Quarzgerille auf der Linie Immendingen—UlIm. Ich schliesse 
mich dem Urteile Penox’s (1. c. p. 49) tiber die Existenz des 
Tatracn’schen Gletschers als auch fir unser Gebiet maass- 
gebend an: ,Wir sind auf der Hodhe des Jura 70 km von 
den nachsten deutlichen Spuren alter alpiner Gletscher ent- 
fernt, und im Zwischengebiet habe ich auf dem Alpenvorlande 
auch nicht die geringste Erscheinung gefunden, die auf frithere 
Gletscherwirkungen deutete. Das spricht nicht fir eine solche 
Annahme.“ Da es somit nicht angeht, die Blauthalhdhen- 
schotter dem alteren Deckenschotter oder einem Gletscher, 
welcher zeitlich vor dem Ginzian rangiren wiirde, zuzuweisen, 
so bleibt noch die von y. Branco ausgesprochene Mdglichkeit 
offen. v. Branco hilt die Gerdlle fir Relicte marinen Miocans. 
Gewiss wire man berechtigt, diese als selbstandige Formation 
anzusprechen und im Schichtenprofil als Hangendes des sie 
meist unterlagernden untermiocinen Stisswasserkalkes zu 
bezeichnen. In der Strandzone des Molassemeeres konnten 
sich die heterogensten Dinge auf engem Raume ablagern, und 
der Zusammenhang mit den Grimmelfinger Sanden ® wire nicht 


‘ H. Trtracu: Uber ein Vorkommen von Geschieben alpiner Ge- 
steine bei Treuchtlingen nérdlich des frank. Jura. Zeitschr. d. deutsch, 
geol, Ges. 1898. p. 623. 

* Es handelt sich um alpine Radiolarienkiesel und krystallinische 
Rollsteine des Grundgebirges. 

* Man hat den Grimmelfinger Sand friher far diluvial gehalten, 
spater dem Miocin zugewiesen. Neuerdings hilt ihn Scutrze (Jahrhefte 1903. 
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von. der Hand zu weisen, wiirden nicht die thatsachlichen 
Verhaltnisse diese Vermuthungen als miissig erweisen. Es 
liegen die Quarzgerélle discordant dem Tertidér auf: am 
Hochstrass bildet an einigen Punkten der marine Graupen- 
sand und am Teutschbuch (Emerberg) der Sylvana-Kalk die 
Unterlage! 

Woollen wir doch einen Anschluss an das tertiére Schichten- 
profil za gewinnen suchen, so miissen wir gewisse, im NO. 
der bayerischen Hochebene an der Donau auftretende Ab- 
lagerungen ins Auge fassen, welche v. Gtwuse.’ unter dem 
Namen ,Oberes Quarzgeréll* zusammengefasst hat. ,Es sind 
namentlich im Osten fast rein aus weissen Quarzrollsteinen 
zusammengesetzte und stellenweise durch krystallinische Kiesel- 
masse zu einem ausserst festen Gestein verkittete Schotter- 
und Conglomeratlagen, welche von der Miocinzeit hintiber zur 
plioc&nen leiten. Solche ganz fremdartige Gebilde sitzen hier 
oft wie Hauben auf den sonst aus miocinem Untergrunde auf- 
gebauten Hiigeln.“ ,Wegen der Armuth an organischen Ein- 
schltissen bleibt es einigermaassen ungewiss, ob wir in diesem 
Gebilde eine echte Pliocinablagerung oder noch einen aus der 
jingsten Zeit des Miocin stammenden Absatz vor uns haben.“ 
Thatsichlich stecken im ,Oberen Quarzgeréll* verschieden- 
altrige Bildungen; eine genauere Parallelisirung mit unseren 
Gerdllen habe ich in dem Abschnitte tiber das Alter der 
Gerdélle versucht; hier kinnen wir vorliufig an dem GtuseL’- 
schen Satze festhalten, dass die Gerdlle vom Miocin in das 
Pliocéin hintiberleiten. 

Koxen (I. ¢. p. 153) hat darauf hingewiesen, dass sich 
vielleicht aus den eigenartigen Verhiltnissen, die durch die 
Ubergriffe des Gletschers in der Haupteiszeit an der Donan 
zwischen Sigmaringen und Ehingen geschaffen wurden, fir 
unsere Gerdlle eine Erklarung ableiten lasse. Durch ihn sind 


p. LVI) fir umgelagert, Kovur (ef. Centralbl. f. Min. etc. 1900. 
p. 89) far eine Anlagerung an das Tertiir. Bei Anselfingen im Hegan 
lagerte ,Grimmelfinger Graupensand‘ mit Haifischz’hnen unter den Kireh- 
bergachichten (Scuaicn, Mitth. bad. geol, Landesanst, 1894). Das spricht 
nicht fir obige Annahmen. 

1 y, Gtwpet, Geologie von Bayern. 2. Band. 1894. p. 66, 369, 
381 ete. 
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die leitenden Gedanken ausgesprochen worden. Haac' hat 
dieselben in mehreren Arbeiten verwerthet. Aber den Folge- 
rungen, zu denen er im Gebiete der obersten Donan gelangt, 
ist von Penck? und Gueennan® widersprochen worden. Durch 
die vorliegende Arbeit, welche einen Theil der Gerdélle der 
Tuttlinger Gegend fir sich in Anspruch nimmt, werden sie 
in keiner Weise beriihrt. Aber wir kiénnen sie zur Erklarung 
der Blauthalhéhenschotter, welche bei Hausen rund 175 m 
tiber der Thalsohle liegen, auch nicht annehmen. Durch meine 
Beobachtungen zwischen Mengen und Ehingen bin ich viel- 
mehr mit Guezwnan zu der Uberzeugung gekommen, dass die 
Bedingungen, welche zu einer Aufschiittung der Schotter bis 
iiber 700 m Héhe im Blanthal hiatten fihren kénnen, auch 
wahrend der starksten Gletscherblockade nicht gegeben waren. 
Im Schelklinger Kessel hat es zwar den Anschein, als sei der 
ganze Kessel einst mit Schotter glatt ausgestrichen gewesen 
und habe letzterer selbst noch tiber seine Wandung trans- 
gredirt, so dass also die Hausener Gerdlle etc. als Trans- 
gressionsschotter anzusprechen waren. Mordnenartiger Schutt 
am Gehange liesse noch an den Einfluss eines localen Barrage- 
gletschers denken, Allein die am Gehange klebenden Schotter- 
sporaden sind wie die Hausener Decke alter als der Kessel; 
sie stammen von dieser her und wurden bei der Entstehung 
des Kessels in ihre tiefere Lage gebracht (cf. p. 22). Gewiss 
nahm wihrend der maximalen Hiszeit der hochgehende Donau- 
fluss seinen Weg durch das Kirchenthal (,Nothauslass* Gueen- 
HAN’s) und setzte auch sein einstiges Thal, wo bereits die 
Schmiechen als Gegenfluss zu rinnen begann, nordwirts bis 
ins Allmendinger Ried und zum Schmiecher See unter Wasser. 
Damals entstanden die von Blatt Ehingen und Riedlingen 
mit De = ,Jura- und Alpines Gerélle* bezeichneten Schotter- 
ablagerungen, die uns z. B. links der Donau bei Berkach im 
Schmiechenthal, und siidlich Schloss Mochenthal im Buchthal 
entgegentreten. Sie gehdren zum System der Hochterrasse, 
sind lange Zeit verkannt worden, so von Hipenpranpr und 


' Haao, Jahreshefte 1902. p. 1, Neues Corresp.-Bl. f. Gelehrten- a. 
Realschulwesen 1902. Heft 10. 

* Penck, Alpen im Eiszeitalter, 

® GueEennan, Jahreshefte 1903. p, 239. 


auf der Strecke Immendingen—Ulm. 9 


KnickENBERG'; Psenck? und Guornsan® haben ihr richtiges 
Alter erkannt. 

Indem ich nun die Blanthalhéhenschotter mit den Quarz- 
gerdlien auf Blatt Fridingen, Tuttlingen und Schwenningen 
verknipft habe, bin ich zu einer neuen Auffassung gelangt, 
die von den bisherigen erheblich abweicht. Ich halte die Ge- 
rélle fir die Reste der altesten Donauschotter, welche uns 
fiber die Lage des Flusses zur Pliocainzeit einigen Aufschluss 
zu geben vermigen. Wenn es gelingt, die Zusammengehirig- 
keit und Einheitlichkeit aller Dq-Vorkommnisse festzustellen, 
so werden wir an dem danubischen und nicht alpinen 
Charakter auch der im Bereich alpiner Gletscher liegenden 
Gerille (Dq auf Blatt Riedlingen und Ulm‘) nicht mehr 2weifeln 
kénnen. Zu diesem Zwecke untersuchen wir die Zusammen- 
setzung, dussere Form ond Beschaffenheit, die Erscheinungs- 
weise, sowie das Niveau der Gerille. ; 


Zusammensetzung der alten Gerdlle. 


Wo immer wir auch die Gerdlle naher ins Auge fassen, 
vestehen sie zum weitaus gréssten Theil aus reinen Quarzen 
von Faust- bis Haselnussgrisse. Es ist dies ein Zug, den 
wir in geradezu auffallender Weise bei alten Schotter- und Ge- 
réllablagerungen der verschiedensten Gegenden immer wieder- 
kehren sehen. Die Quarze haben auch den Ablagerungen den 
Namen gegeben. Nachst ihnen kommen die sogen. Quarzite, 
die far alle unsere Vorkommnisse ein sehr charakteristisches 
und leicht kenntliches Element sind. Sie sind hart, von 
charakteristischer brauner und dunkelblauer Farbe, fein- 
splitterig, und zerspringen beim Zerschlagen oft sehr regel- 
massig und leicht nach ebenflachigen Richtungen. Sie konnen 
geradezu zur Erkennung der alten Gerdlle dienen, wo die 
Quarze allein wegen in der Nahe befindlicher alpiner Schotter 
versagen wirden. In den Gerdllen auf den Tuttlinger Hohen 
scheinen sie fiber die weissen Quarzkiesel vorzuherrschen. 


1 Kwickenperc, Die Nordgrenze des ehemaligen Rheingletschers. 
Jahbreshefte 1890. 

2 Pencx, Alpen im Eiszeitalter. p. 399. 

3 Guoexnan, lL. c. p. 247. 

* Vergl. auch p, 36, Anmerkung 1. 
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Glimmerquarzite (mit hellem Glimmer) von weisser Farbe 
kommen in den Wippinger, Dietinger und Eselsberggerdllen 
vor. Z. Th. sind es wohl Sandsteine. Die Sandsteine bilden 
einen weiteren wichtigen Bestandtheil; es sind Quarzsand- 
steine yon eisenschiissiger, rother oder gelber und weisser 
Farbung, zweifellose Buntsandsteine, Keupersandsteine und 
Rhiatsandsteine, die nur von der Stidostabdachung des Schwarz- 
waldes stammen kénnen. Auf Blatt Tuttlingen giebt sie Haac 
vom Konzenberg an, ich fand sie auch in der Ablagerung 
dstlich Wurmlingen und auf den Héhen tiber Beuron; bei 
Schelklingen hat Koren schon Keupersandsteine constatirt: 
bei Dietingen, Wippingen etc. sind sie ebenfalls vorhanden. 
Am Eselsberg bei Ulm grub ich aus der Lehmhaube ein fast 
kopfgrosses Gerdll von Hauptbuntsandstein. Was sonst noch 
an Gesteinen vorkommt, spielt quantitativ neben den fast aus 
reiner krystallisirter Kieselsiure bestehenden Elementen eine 
untergeordnete Rolle. Sehen wir von den jurassischen Flint- 
steinen ab, die, an Ort und Stelle entstanden, vielfach ober- 
flichlich mit den Quarzen zusammenliegen, so finden sich 
doch in den Kieslagern selbst da und dort vereinzelte, ge- 
rollte Feuer- und Hornsteine; erstere migen jurassisch sein; 
letztere leiten wir aus dem Muschelkalk ab. Bei Dietingen 
fand ich oolithische Feuersteine und gelben Hornstein mitten 
im Kieslager. Von Tuttlingen erwahnt sie auch Haac. Kalke 
fehlen ganzlich. Als grosse Seltenheit, und nur in den Ge- 
rélien der Ulmer Alb, kommen auch zweifellos alpine Ge- 
steine vor. Encex’ giebt von Sonderbuch und der Gleissen- 
burg alpine Kalke und granitisches Gestein an. Ich selbst 
fand nur ein einziges Mal auf einem Lesesteinhaufen bei 
Wippingen einen Alpengranit, in den Gerdllen ,auf Hiilen* 
Molassesandsteine, auf dem Eselsberg Quarzitschiefer; viel- 
leicht sind auch die Glimmerquarzite alpin. In dem Beleg- 
material* zu den Atlasblittern Ulm und Blaubeuren ist unter 
den Geréllen nicht ein einziges alpines Gestein. Nur unter- 
halb Ulm, auf den niederen Héhen (bei 560—570 m) iiber 
Thalfingen und Géttingen stiess ich haufiger auf harte Horn- 


‘ ENGEL, Jahreshefte 1882. p. 73, Anmerkung. 
* Geologisches Institut, Tubingen. 
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blendegesteine (Hornblendeschiefer und auch Diorit). Man 
wird diesen wenigen alpinen Gesteinen keinerlei Bedeutung 
zumessen kinnen. Auf welche Weise sie freilich unseren Ge- 
réllen beigemischt wurden, dartiber bin ich etwas in Verlegen- 
heit; vielleicht durch gelegentliche Hochfluthen der Iller; viel- 
leicht blieben sie als Strandgerélle des Molassemeeres auf 
der Alb liegen', Obermiocine Schichten kamen in diesem 
Gebiet ja nicht zum Absatz. Ubrigens sind auf der Hihe 
der Schwabischen Alb und des Frankischen Jura da und dort 
schon einzeln liegende Findlinge des Grundgebirges gesammelt 
worden ?. 

Alle Beobachter haben iibereinstimmend die ganz anf- 
fallige Verschiedenheit von Dq gegentiber echt alpinem Kies 
constatirt und jeder Vergleich mit dem kaum 10 km entfernt 
in den Mlerholzstécken liegenden Deckenschotter, oder dem 
an der Rottum, bestitigt dieselbe. Dass in gewissen Theilen 
grosse Abnlichkeit zwischen beiden Schottern herrschen kann, 
soll nicht geleugnet werden. Ich citire hier, was Quensteptr’ 
fiber eine solche Localitat sagt: ,Als wir in Reinstetten in 
der Rottum fiber die einférmigen Hihen streiften, ragten die 
alpinen Kiese wie Kartoffeln aus der Ackerkrume hervor, 
aber so viel wir auch entzwei schlugen, alles waren harte 
Kiesel, dicht oder kérnig: da gab es weissen Milchquarz, 
grime und rothe Hornsteine, grauweisse gefrittete Sandsteine 
mit runden chloritischen Punkten, harte Molasse mit weissem 
Kaliglimmer, rothe Sande mit Kaolin etc. Diese Rothkies- 


1 In den Grimmelfinger Graupensanden erblickt man den Detritus 
alpiner Granitgesteine, In den marinen Schichten von Baltringen kommen 
nach Prosst ausser Kalkgeréllen hier und da auch Gerdlle von Milch- 
quarz und Granit vor. 

2 Ich fibre hier einige an, welche in der Titbinger Sammlung liegen: 

1. Granit (grobkérnig, hell, mit viel Muscovit, wenig Biotit) von den 
Feldern NW. von Ofterdingen; gesammelt durch K. Rav. 

2, Gneiss aus Lesesteinen zwischen Salmendingen und Ringingen; 
gesammelt durch Prof. Koxen. 

8. Gneiss (flaserig, alpin), ,an der Steige nach Justingen einzeln 
liegend, Seissen*; durch HipsnpRanpr. cf. Begleitworte Blaubeuren, 

4, Schwarzwaldgranit in einem kopfgrossen Geschiebe ,beim Kapelle* 
nérdlich Kolbingen; durch den Verfasser. Es sollen bei Kolbingen auch 
schon Porphyre gesammelt worden sein. 

* Quenstept, Begleitworte zu den Blattern Ehingen, Biberach etc. p. 18. 
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ablagerungen sind alter als die Gletschergeschiebe, deren Vor- 
linfer sie bilden. Sie erinnern in dieser Beziehung lebhaft 
an die Quarzite, welche auf Blatt Blaubeuren bei Seissen und 
anderen Punkten die Aufmerksamkeit auf sich zogen.“ 

Auch ich habe, als ich die Ortlichkeit besuchte, den gleichen 
Eindruck gewonnen und michte jetzt von einem allgemeinen 
Standpunkte Einiges iiber die Gleichartigkeit alter Schotter 
sagen. Schotter, welche wie unsere Gerdlle fast nur aus 
weissen Quarzen bestehen, sind eine so allgemeine und weit 
verbreitete Erscheinung, dass man geradeza von einer Ubi- 
quitaét derselben reden darf. Man hat, um diesen erstaun- 
lichen Quarzreichthum zu erkléren, schon zur Annahme ur- 
alter Gebirgskerne gegriffen, welche jetzt versunken sein 
sollten*. Derartige Vermuthungen sind unndthig; die Quarz- 
und Quarzitgerélle sind die Endproducte eines lang einwirken- 
den Zersetzungsprocesses, der nach der Formel arbeitet: Be- 
stand des Widerstandsfabigen, Vernichtung des Verginglichen. 
Quarze und quarzitische Gesteine zersetzen sich tiberhaupt 
nicht; sie wurden nur durch den Transport gerundet. So 
ist die Hanufigkeit der Quarzgesteine vielfach nur bedingt 
durch ihre Widerstandsfihigkeit und geradezu ein Maassstab 
fir das hohe Alter eines Schotters. Weiche Sandsteine werden 
schon beim Transport zerrieben. Kalke sind fast vdllig ver- 
schwunden, kalkhaltige Gerdlle haben ihren Kalk vollstandig 
verloren; es ist von denselben nur noch eine Art Skelet 
iibrig geblieben, welches aus Thon und Kiesel besteht. Die 
Kruptivgesteine incl. Gneiss sind am Auffalligsten zersetzt. 
Alle Feldspithe sind kaolinisirt, eine Reihe von Mineralien 
hat sich nen gebildet, und wo nicht secundare Verquarzung 
aufs Neue den Zusammenhalt befestigt, da sind die Gemeng- 
theile in ihrem Verband gelockert. Zwar ist auf intacter 
Lagerstatte die Form des Gerélles noch vollkommen erhalten, 
aber dort, wo sie exponirt liegen, zerfallen sie zu Grus und 
werden ginzlich resorbirt. 

Die Wirksamkeit der zerstérenden Agentien ist abhangig 
von der Hohenlage und, bis zu einem gewissen Grade, dem 
Alter der Schotter. Bei der exponirten Lage, welche die 


 y. G0mBEL, Encex. cf. Anmerkung 1, p. 3. 
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Deckenschotter auf PlateaushShen und Bergkuppen einnehmen, 
war sie durchweg sehr intensiv. Die Verwitterung greift in 
denselBen oft viele Meter tief. Wenn man die Zusammen- 
setzung alter Schotter in einer gemeinsamen Formel: Vor- 
herrschen der Quarzbestandtheile, Zuriicktreten oder Fehlen 
krystallinischer und eruptiver Gesteine’, Mangel an Kalken, 
ausdriicken kann, so ist zu berticksichtigen, dass hier gleich- 
sam Convergenzerscheinungen vorliegen, welche im idealsten 
Fall aus urspriinglich ganz anihnlichem Material Gleiches 
schufen. Die iibereinstimmende Gleichartigkeit ist in letzter 
Linie doch nur etwas Secundéres, und da zudem der Grad 
der Verwitterung nicht immer dasselbe Quantum Zeit bedingt, 
go muss man bei der Verkniipfung isolirter Vorkommnisse von 
hoch liegenden Gerdllen einige Vorsicht beobachten. So hat 
man in Bayern und Osterreich als Belvedereschotter sehr ver- 
schiedenaltrige Quarzgerille zusammengefasst, nur weil sie 
eben hauptsachlich aus weissen oder rothgefirbten Quarzen 
und sebr spirlichen Kalken und Centralgesteinen bestehen. 
Penck® stellt es als eine Aufgabe der Zukunft hin, ,diese 
verschiedenen Quarzgerélle genaner zu horizontiren und zu 
verfolgen‘. 

Liegt nun in dem gleichartigen Verhalten der Quarz- 
und Quarzitgerélle, wie es auf fiinf Altlasblattern entgegen- 
tritt, nur Convergenz vor, die ans ungleichwerthigem Ausgangs- 
material gleichwerthiges erzeugte, oder miissen wir darin den 
Ausdrack der Einheitlichkeit und Gleichaltrigkeit erkennen? 
Auf den je aneinanderstossenden Blattern im O. und W. wird 
Niemand an der Zasammengehérigkeit zweifeln. Nimmt zwar 
Blatt Riedlingen schon eine Art verbindender Mittelstellung 
ein, so geben Nivean und besondere Lagerung der Gerdlle 
als die einzig zuverlissigen Kriterien sichere Beweise fir die 
Einheitlichkeit von Dq an die Hand. 

Vorher sei fiber die Beschaffenheit und &ussere Form der 
Gerdlle noch Einiges bemerkt: Der Gerdllcharakter der Ab- 
lagerung tritt tberall deutlich hervor ; fast alles ist abgerundet, 
mit glatter, oft fast polirter Oberflache. Formen vom Typus 


1 Diese haben mit den Kalken eine Decke schweren Verwitterungs- 


lehmes geliefert. 
2 Penck, Alpen im Eiszeitalter. p. 83. 
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der Flussgeschiebe (keilférmige Gestalt) finden sich am 
haufigsten bei Wippingen; leider konnte ich hier die Gerdlle 
nicht in situ beobachten. Uber unregelmissig eckige Elemente 
viel Worte zu verlieren, ist werthlos. Es ist festgestellt, dass 
die atmosphirischen und meteorischen Agentien aus urspriing- 
lich gerundeten Formen eckige erzeugen, wo die Gerélle vom 
einhiillenden Lehm entblisst liegen. Die Glittung der Ober- 
fliche wird auch durch Kryptogamen zerstért. Haufig haben 
die Quarze ein lécheriges, gleichsam zerfressenes Aussehen. 
Im Innern zeigen sie oft ebenfalls Hohlréume, die mit Krystalli- 
sationsneubildungen erfiillt sind; ich habe nur Quarz bemerken 
kénnen, der in kleinen Krystéllchen auch die willktirlich ent- 
standenen Bruchflachen fiberzieht. Vielfach sind die Quarze 
in toto umkrystallisirt, wie man an grossen, unvollkommen 
ausgebildeten, prismatischen Krystallen erkennen kann, mit 
denen die kérnige Stractur gleichsam durchschossen ist. Auf 
porise Quarzite hat schon Quenstept' hingewiesen: ,Sie 
scheinen wie ausgelaugt, so dass also Kalk verloren gegangen 
wire.“ Die Sandsteine weisen eine Entfairbung innen und 
eine dunkle Verwitterungsrinde aussen auf. Fir pliocdne 
Schotter ist Bleichung sehr bezeichnend. Am Eselsberg bei 
Ulm, wo sie in reichlich Lehm stecken, zeigen die Gerdlle 
(mit Ausnahme der Quarze) einen schwarzblauen Mangantiber- 
zug; viele sind auch auf ebenflachigen Absonderungsrichtungen, 
‘welche ohne bestimmte Anordnung das Geridll durchsetzen, 
durch und durch damit impragnirt. Es ist, als ob die Gerdélle 
innere Spannungen zeigten, welche durch den Hammerschlag 
nach Ebenen ausgelist wiirden. Am unverletzten Gerdll ist 
von diesen Absonderungsflachen nichts zu bemerken; aber dass 
es wirklich Flachen kleinster Cohaérenz (ahnlich den Gleit- 
flichen der Krystalle) sind, beweist die Mangankruste, die 
man doch sonst nur auf der Oberfliche zu sehen gewodhnt 
ist. Oft rufen sie eine regelmassige polygonale Umgrenzung 
der Geschiebe hervor, so dass, wenn die Verwitterung die 
scharfen Kanten gerundet hat, thatsichlich der Eindruck echter 
Geschiebe entsteht. Manchmal ist es unméglich, solche Psendo- 
geschiebe von wirklichen, urspriinglichen Geschieben zu unter- 


* QuenstTEDT, Begleitworte. Blaubeuren. p. 20. 
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scheiden. Am Deckenschotter der Holzsticke kann man die 
gleiche Erscheinung verfolgen; aber hier sind die einzelnen 
Gerdlle gleichzeitig hochgradig zersetzt und ganz miirbe, 
haben auch eine bedeutende Gewichtsabnahme erfahren, was 
alles fir die splitterharten Quarzite und dichten Sandsteine 
der Blauthalhdhenschotter nicht zutrifft. 


Lagerungsverhaltnisse der alten Gerdlle. 


Von Mohringen bis oberhalb Sigmaringen anf den felsigen 
Héhen zu beiden Seiten tiber der Donau, von Schelklingen 
bis Ulm fiber dem heutigen Blauthal liegend, sind die Lagerungs- 
verhaltnisse der Gerdlle hier wieedort genau dieselben. Hier 
wie dort decken die Schotter als Gerdllhauben die Kuppen 
fiber dem Flusse ein, wahrend vereinzelte Gerdlle in das 
Plateauinnere eintreten und am Flussgehange sich bis fast 
ins Thal herunterziehen. Die eigentlichen Lager halten sich 
ganz auffallend dicht am Strome. Sie reprisentiren die 
Kuppen- oder Haubenzone, im Unterschied zu der Plateau- 
zone, welche sich als Aussenzone nach aussen, und der Ge- 
hangezone, welche sich als Innenzone nach innen an die 
Kuppenzone anschliessen. Letztere ist die Hauptzone, Innen- 
und Aussenzone sind Seitenzonen, und zwar ist die Innenzone, 
welche tiberall und oft sehr deutlich auftritt, den anderen 
nicht gleichwerthig: Ihre Gerdlle stammen von den Gerdll- 
hauben. Wo diese fehlen, kann die Innenzone fir die Ver- 
folgung des alten Flussbettes von einiger Wichtigkeit werden. 
80 besitzen z. B. die von Schelklingen an das Thal begleiten- 
den e-Buckel keine Geréllhanben. Es kann dies nicht auf- 
fallen, wenn man ihre Hohe in Betracht zieht, welche fir den 
Schelklinger Berg 652 m, fiir den Egelsberg 680 m, fir den 
Steinsberg 645 m und flr die zablreichen e-Berge auf der 
anderen Thalseite durchschnittlich 645 m betragt. Verlangert 
man das Niveau der Blauthalhéhenschotter albeinwirts, so 
sollte man darnach die Gerdlle auf den Héhen lings des oberen 
Schmiechenthales in 720—730 m erwarten. Thatsiachlich 
héren sie aber auf, bevor wir das Justinger Plateau oder die 
Hohe der Lutherischen Berge erreichen und fehlen weiter 
westwirts durchaus. Dagegen finden sich an den Flanken 
der e-Berge von Schelklingen bis Allmendingen vereinzelte 
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Gerille; es sind die Relicte einzelner Hauben. Am Gehinge 
liegen diese Gerdlle lose, am Fuss stecken sie im Verwitterungs- 
lehm des Weiss-Jura. So sammelte ich sie am Egelsberg, am 
Schelklingerberg, am Manzenbithl, am Steinsberg. Hart am 
Stidrande des Blattes verzeichnet sie auch die Karte (am 
Rothenberg und am Weg nach Altsteusslingen). Sie weiter- 
hin nach Siiden auf Blatt Ehingen zu verfolgen, ist eine un- 
sichere Sache, da sich bald grissere Ablagerungen alpinen 
Materials der Donauhochterrasse einstellen. Solche finden 
sich auch im Kirchen- und Buchthal und es ist dort gar nicht 
discutirbar, ob die haufigen Quarze im Thalgrund etwaige 
Bestandtheile alter Gerdllktppen sind, die vom Landgericht 
durch herabeilende Wasser niedergebracht wurden. Auf dem 
Landgericht selbst sind keine Gerdllhauben. 

Die Gerdlle der Plateauzone finden sich noch in einem 
senkrechten Abstande bis zu 6 und 8 km vom Strome. Wir 
treffen sie vielfach in Weiss-Jura C-Mulden, wo sie der Zer- 
stérung, welche in der Aussenzone stattfand, entgingen; so 
bei Liptingen, Leibertingen und Langenhard, auf der links- 
seitigen Hiéhe bei dem badischen Schwenningen. Bei Frohn- 
stetten, Stetten am kalten Markt, bei Harthausen und Winter- 
lingen dfirften sie nicht der Donau, sondern der gleichfalls 
sehr alten Schmiecha (und Lauchert) zuzuschreiben sein. Das 
von Hrtpensranpr aufgefundene ,alpinische Kieslager zwischen 
Siulen und Sandgrubenhan‘! nérdlich Bermaringen habe ich 
nicht entdecken kénnen, falls es nicht durch einzelne hasel- 
nussgrosse weisse Quarze auf den Lehmfeldern des Bermaringer 
Weiss-Jura ¢ reprisentirt wird. Ich glaube, dass den Blau- 
thalhéhenschottern die Aussenzone bis auf Spuren fehlt. Sie 
kann durch Auslaufer der Geréllhauben vorgetauscht werden, 
obwohl von einem Austinen gleichsam der Kuppengerdlle gegen 
das hinterliegende Gebiet nicht eigentlich geredet werden 
kann. Gerade die Schotter links der Blau zeigen dies sehr 
schén; die Darstellung auf der Karte bringt es ganz richtig 
zum Ausdruck. Die Aussenzone ist angedeutet durch sebr 
wenige Gerille auf den ,Gassendckern“ westlich Hausen, ferner 
an der Steige im Frankenthal (westlich Seissen) und durch 


 Begleitworte, Blaubeuren. p, 23. 
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die Quarzgeschiebchen nérdlich Bermaringen. An dem erst- 
genannten Punkte machen gréssere Gerélle nach Schitzung 
2°/, aller Feldsteine aus, wahrend sehr kleine, wohlgerundete 
Quarzkérner (gleich denen des Grimmelfinger Sandes) auch 
da noch zu finden sind, wo jene ganz fehlen. Auf das Justinger 
Plateau gehen sie nicht; sie bezeichnen die Westgrenze, die 
Bermaringer die Nordgrenze der Verbreitung von Dq auf 
Blatt Blaubeuren. Gegen die Aussenzone setzt sich nun die 
Hauptzone in einer der Richtung des Blauthals parallelen 
Linie briisk ab. So ist die flache Mulde nérdlich Hausen, 
deren Ausgang — die Steige ins Langenthal — die Hausener 
Decke von der Oberschelklinger trennt, gerdllfrei. Auf den 
Pfahlickern bei Seissen sind Quarze ganz vereinzelt; die 
Felder sind mit Jurafeldsteinen und Flint bedeckt; ein all- 
mahlicher Ubergang von Dq in die gegen das Innere des Kalk- 
plateau sich einstellende Lehmdecke (Dl) ist nicht zu beob- 
achten; das gilt fiir alle Dq-Vorkommnisse. Besonders dort, 
wo die Felder mit Quarzen tibersit sind (Hausen, Sonder- 
buch etc.) ist das Verschwinden und Fehlen der Gerdlle auf 
benachbarten Lehmfeldern fast plétzlich. Quenstepr’ drickt 
es so aus: ,Am Rande der alpinischen Kieslager mischen 
sich dann noch einzelne weisse Quarzgerélle dazu (zum Lehm), 
wie z. B. beim Signalstein 665,8 m nérdlich Sonderbuch in 
den braunen 10 Fuss tiefen Lehmgruben.“ Dasselbe ist am 
Rande des Oberschelklinger Lagers am Weg ins Eschenhat 
zn sehen, wo im braunen Verwitterungslehm des Weiss-Jura ¢ 
kleine Quarze zusammen mit grossen Jurablécken von bizarrer 
Form, Feuersteinknollen und Thongallen stecken; sowie bei 
Wippingen, wo die ansteigende Strasse eine Lehmdecke 
durchschneidet. 

Die Thatsache, dass das Gros der Schotter sich so dicht 
zn beiden Seiten des Flusses halt, lasst keine andere Deutung 
als die einer fluviatilen Bildung zu. Es muss die Hauptmasse 
der Schotter von Anfang an in der Kuppenzone gelegen haben; 
dariiber hinaus waren die Gerdlle urspriinglich schon weniger 
michtig und nur ganz sporadische Gerdélle gelangten weit ins 
Innere der Albmassives. Ware dies nicht der Fall gewesen, 

1 QvensTeDT, Begleitworte. Bianbeuren. p. 22. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie eto, Beilageband XIX. 2 
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so ist nicht einzusehen, warum Verwitterung und Wegraiumung 
in der Kuppenzone nicht dasselbe geleistet haben wie in der 
Aussenzone. 

Die Kuppenzone besteht aus einer Reihe isolirter Vor- 
kommnisse, welche als Decken und Hauben die Hihen tiber 
dem heutigen Thale krénen. Wie wir in den Gerdllen 
Residua erblicken, so erblicken wir in den einzelnen Hauben 
Sporaden, welche wohl einst zusammenhingen. Ihre Lagerung 
und Isolirung auf den héchsten Kuppen erklart sich vielleicht 
dadurch, dass die Schotter als schiitzende Hiille ihr Liegendes 
conservirten, wahrend die Umgebung abgetragen wurde. Ein 
Beispiel bietet sich am Teutschbuch. Der Osterberg bei Ried- 
lingen und der Emerberg bei Zwiefaltendorf sind abgesprengte 
Theile desselben. Die Miachtigkeit der oberen Stisswasser- 
molasse betrigt am ersteren 109 m', die Héhenlage im Hangen- 
den 649 m, am Emerberg 105,4 m bezw. 705 m. Nehmen 
wir die urspriinglichen Verhiltnisse in der Tertiérmulde an 
und vernachlissigen wir den Betrag etwaigen Gefalles, so 
giebt die Differenz der beiden Héhenzahlen 705 — 649 = 56 m 
ohne nennenswerthen Fehler direct das Ausmaass flr die seit 
Ablagerung der Emerberggerélle am Ostrand des Teutsch- 
buchs erfolgte Abtragung. Bei Verfolgung des altesten Donau- 
laufes ist Gelegenheit, darauf nochmals zuriickzukommen (p. 36). 

Wo wir einen Einblick in -die Structur der Haube haben, 
sehen wir die Gerélle in einer soliden Lehmpackung liegen. 
So ist es z. B. am Eselsberg, wo ein Wasserriss, in welchen 
die Abzugsgriben des Exercirplatzes miinden, 3 m ocker- 
gelben bis ziegelrothen, in grossen Schollen brechenden Lehm 
entblisst. Die Gerdllfihrung ist, so viel man sehen kann, 
ziemlich spirlich. Der Lehm zeigt horizontale Streifung, in- 
dem rothe und gelbe Bander mit einander abwechseln. In der 
Wasserrinne, die auf eine mit einem Waldrondell bestandene 
Erdsenke zufiihrt, liegen ausgewaschene Gerdlle zahblreich. 
Sie scheinen Kopfgrisse, welche hiufig erreicht wird, - nicht 
zu tiberschreiten. Das Liegende der Haube ist nicht zu sehen ; 
in der Erdfalle, wo die Wasser versickern, liegen grosse Sitss- 


* REGELMANN, Trigonom. Héhenbestimmungen f. d, Atlasbl. Riedlingen 
etc. Wiirtt. Jahrbiicher f. Statistik 1877. 
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wasserkalkblécke; demnach scheint die Sohle nicht mehr fern. 
Man kann die Machtigkeit der Gerdllhaube hier zu 6 m ver- 
anschlagen, im Centrum modgen 10 m das Maximum sein. 
Mehr betrigt die Machtigkeit sicher nicht. Die Gerdllfihrung 
der Haube wechselt local. Wo sie bedeutend ist, schlucken 
die Schotter das Wasser anf; hier haben wir trockene Heide 
wit Calluna etc. Gegen den Westrand der Ablagerung scheinen 
die Gerélle mehr und mehr zuriickzutreten; hier bildet un- 
durchlassiger Lehm den Untergrund. Landschaftlich kommt 
dies markant in der Anlage eines nassen Riedes mit kleinen 
Timpeln zum Ausdruck. Die Gehingezone der Hselsberg- 
hanbe kénnen wir am Abstieg nach Ehrenstein bis an die 
ersten Hauser verfolgen, wo die letzten Gerille auf Weiss- 
Jura 5 liegen (vergl. Taf. II Fig. 5). 

Von dem eben geschilderten Verhalten weichen die ibrigen 
Schotterhauben z. Th. iff bemerkenswerther Weise ab. Als 
extremer Fall sei das Vorkommniss ,auf Htilen* westlich iber 
Dietingen' gewahlt. Bei 665 m ist hier am Rande des Lagers 
auf einem Acker eine Kiesgrube angelegt, welche bis jetzt 
1m tief das Kieslager aufgedeckt hat. Der Anblick ist frap- 
pirend: Jeder verbindende Lehm fehit; er ist bis auf kleine 
Schmitzen abgespilt. Blendend weisse Quarze von Faust- 
grésse bis herab zu den kleinsten Dimensionen bilden den 
Hauptbestand des Kieses. Das Ganze macht einen so frischen 
Eindruck, dass die Bauern geradezu von ,Donaukies* reden. 
Und doch ist dieser frische Zustand nur ein scheinbarer. Es 
ist der Schotter stark gewaschen und umgelagert und eben 
deshalb so frisch, weil nur die allerwiderstandsfahigsten Be- 
standtheile erhalten blieben. Die feinsten Quarzkérner, durch 
Zerfall der groben Sandsteine entstanden, z. Th. auch kleinste 
Gerdlichen, bilden ,Sand“ zwischen dem gréberen Korn; allein 
Glimmer fehlt vollstandig. Von der Eselsberghaube scheint 
das Kieslager so different, dass man ihm ein viel jingeres 
Alter zuschreiben michte. Gleichwohl sind beide gleich alt 
und erstere ist dem inneren Bestand und dem Volumen nach 
sogar das besser conservirte Lager. Gegen das Centrum des 





1 Herr Oberreallehrer Have von Ulm und Herr Pfarrer BresinceR von 
Dietingen hatten die Freundlichkeit, mich auf dieses Vorkommniss auf- 
merksam zu machen. 

pe 
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Dietinger Lagers ist der Lehm tibrigens wohl noch erhalten, 
wie die lehmgelbe Farbung der Gerille oben im Walde ver- 
Tith. In anderen Lagern fehlt der Lehm nur in den oberen 
Partien, so dass die Gerdlle frei zu Tag liegen. Entsprechend 
der starken Abspiilung ist bei Dietingen eine sehr deutliche 
Gehingezone entstanden: Von Markbronn bis gegen Arnegg 
sind die Felder am Abhang reichlich mit Gerdllen bestreut. 

Die Machtigkeit der Lager ist in der Hauptzone des Blau- 
thales ziemlich bedeutend (s. Taf. II). Auf den Klingensteiner 
Waldern, ,auf Hiilen‘ ist sie zn 8—10 m, links der Blau bei 
Wippingen und Sonderbuch zu 10—12 m zu veranschlagen; 
bei Hausen 6—8 m. Bei Nenanlegung eines Waldweges wurde 
das Ausgehende des Klingensteiner Lagers etwas fiber einen 
Meter tief angeschnitten. Auf eine Strecke von ca. 20 m 
waren hier zwei Lagen durchweg kleiner Gerdlle sichtbar, 
welche durch ein wenig breites Lehmband getrennt waren. 


e 
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Fig. 1, a Waldboden, > haselnussgrosse Gerdllchen, ¢ ca 80—50 om erdiger Lehm. 


Die horizontale Schichtung ist unverkennbar; das Ganze 
machte den Eindruck einer Aufschtittung an einer todten 
Stelle (s. Fig. 1). 

. Auf Blatt Fridingen und Tuttlingen scheinen die Lager 
weniger machtig, doch ist die Masse der Quarzite immer noch 
bedeutend. In dem zusammenhangenden Lager auf dem Wurm- 
linger Kapf und auf Kayh mag sie im Centrum 6 m betragen, 
nach den Randern schwillt sie rasch ab. So habe ich auf 
der Passhihe der Wurmlinger Steige auf Weiss-Jura « 40 cm 
Lehm mit Gerdéllen gemessen (s. Fig. 2). 

Auf dem Wurmlinger Kapf selbst (,Eichen“ und ,kleine 
Reutelen*) liegen sie wohl weniger machtig. Aber vorhanden 
sind sie, entgegen Haac}, welcher Quarzgerdlle nur am Hang 
des Berges bei 800 m gefunden hat. Allerdings erscheinen 
einzelne Gerélle schon weit unten an der Steige und liegen 


* Haac, Jahreshefte d, Ver, f. vaterl. Naturk. 1902, Nachtrag. p. 6. 
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dort,’ wo dieselbe die Hohe erreicht, nesterweise in Spalten 
des Weiss-Jura, aber dies ist nicht ihr Hauptlager, das oben 
die Hiéhe deckt. Die Gerdlle des Konzenberg bei Tuttlingen 
kenne ich aus eigener Anschauung nicht; Haac hat sie be- 
schrieben; ebenso QuenstepT’, der sie, wie Koxen (1. c. p. 152) 
die Wurmlinger Gerdlle, zuerst mit den Gerdllen von Blau- 
beuren — Sonderbuch—Schelklingen in Verbindung brachte. 
Das Hangende der Massenkalke liegt auf dem Koppenhau bei 
865 m; die héchste Stelle des Konzenberg bei 869 m; darnach 
ist das Lager wohl 4 m miachtig. Die Gehangezone reicht 
bis 800 m und tiefer herab; es mégen sich ihre Gerdlle z. Th. 
auch den Haac’schen Stauschottern beigemischt haben, welche 
hier bis 716 m heraufgehen. Haac hat bei Tuttlingen— Wurm- 
lingen eine obere und untere Gerdllzone unterschieden. Die 





Fig. 2. a 40 cm Lehm mit Quarzgeréllen und Bohnerz, J Weiss-Jura «, 


Gerélle der ersteren gehéren zu meiner Plateau- und Ge- 
hingezone; die untere Zone umfasst allein, wie jetzt auch 
Haac annimmt, die Stauschotter. Sie gehért zur Hochterrasse, 
wahrend die obere Zone nach Haac zu den Altesten Diluvial- 
gebilden zu rechnen ist. 

Machtiger als auf dem Konzenberg ist Dq auf dem 
Mébringer Berg, wenngleich ich kein eigentliches Lager auf- 
finden konnte. Auf den Feldern bei dem einzelnstehenden Hof 
auf der Hohe lagen grosse lécherige, rothe und weisse Quarze, 
Quarzite und rothe Sandsteine, zahlreich wie bei Wippingen. 


' QuensrepT, Begleitworte Blatt Fridingen etc. p. 28: ,Statt ¢ liegt 
auf der Ebene Schutt mit Juragertllen und Geschieben von weissem Quarz, 
der uns lebhaft an die Sonderbucher Kiesel erinnerte, die scheinbar aus 
den Alpen herstammen‘*. Die Gerille der Aussenzone, die auf Blatt 
Fridingen zusammen mit Kieselknollen und jurassischen Feuersteinen aut 
den Lehmfeldern liegen, werden p. 32 gleichfalls mit einem Hinweis auf 
die Sonderbucher besprochen. 
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Die kleineren Vorkommnisse sind oft sehr massig, so die 
Kuppe auf dem Braunisberg bei Nendingen; tiber Beuron sind 
die Felder wie bei Hausen oder Sonderbuch mit Gerdllen 
itbersit. Es hilt sich die Hauptzone so dicht fiber den steilen 
Felswanden, dass nothwendig eine deutliche Gehingezone sich 
entwickeln musste. Wo wir bei Beuron das steile Thal- 
gehinge naher untersuchen, finden wir tiberall im Schutt der 
schroffen Abstlirze und lings den Steigen kleine Gerille. Bis- 
weilen liegen dieselben zahireich im Lehm und Juraschutt der 
Klifte und Spalten. Eigentliche Lager mit grésseren Gerdllen 
erscheinen erst da, wo die Steige die Héhe erklommen hat, so 
am Aufstieg auf den Steighof, genau so wie am Wurmlinger 
Kapf. Oben dann vereinzelte Gerdlle, bis das Hauptlager sich 
einstellt, kurz, es besteht ein ersichtlicher Zusammenhang. 





' Fig. 8. a Verfestigter Schotter, » lockerer Schotter, ¢ ¢-Marmor, 4 Waldboden, 


Dieselben Verhiltnisse haben wir im Grunde genommen 
auch bei Schelklingen; ich habe denselben zuerst eine grissere 
Bedeutung beigelegt (vergl. p. 8) und michte naher darauf ein- 
gehen, An den Wianden des Schelklinger Kessels kleben zahl- 
reiche, scheinbar selbstandige Schottersporaden mit dem gleichen 
Geréllmaterial wie es auf der Héhe (bei Hausen) liegt. So- 
lange ich nur zwei solche Sporaden kannte, die in ver- 
schiedener Hihe lagen, dachte ich an Reste zweier verschiede- 
ner Terrassenschotter. Der neu angelegte Weg von Urspring 
nach Hausen hat aber eine ganze Anzahl aufgedeckt. Lings 
der Wegbéschung lassen sich von der Strasse oben bis hinunter 
in den Thalgrund Gerdlle constatiren, meist einzeln und lose 
im Juraboden liegend, wo aber tiefere Anschiirfungen sind 
als Schottersporaden dicht und fest in die Unebenheiten der 
Kesselwand eingepresst (s. Fig. 3). 
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Die tiefste fand ich wenige Meter oberhalb der Weg- 
biegang mit dem Ausblick auf Schelklingen, die hiéchste oben 
an der Strasse bei Telegraphenstange 38. Es sind alles In- 
jectionen in Spalten und Unebenheiten der Kesselwandung, 
welche einem gemeinsamen Acte ihre Entstehung verdanken. 
Die grésste Wandsporade lagert bei Telegraphenstange 30 
(s. Fig. 4). . 

Ich hielt sie zuerst fiir ein Stiick der abgerutschten 
Hausener Decke. Es ist eine secundar verrutschte Wand- 
sporade. Sie liegt auf moranenartigem Juraschutt. Dieser 





Fig. 4. a Lehm mit Quarzgerillen, > zerklifteter e-Kalk, c wie a, d und ¢ brecciéser 
Schutt mit einzelnen kleinen Gerdllen, / ¢-Felsen. 


Schutt enthalt dort, wo er griesartig, locker oder versintert 
ist, ebenfalls Gerdlle (s. Fig. 4, d, ¢). Kleine Quarzgeschiebchen 
stecken mitten in dem Juragries; sie sind aber ziemlich selten. 
Zwischen Stange 31 und 32 beobachtet man fast dasselbe. 
Hart an der Strasse liegen wieder Gerdlle im Lehm tiber 
Jurafels; in der Hohe lagert der Schutt; er besteht aus gleich- 
massig grossen eckigen Triimmern, deren Zwischenréume von 
feinbreccidsem Grus erfillt sind. Aus letzterem lassen sich 
wiederum Gerdlle kleinerer Dimension ziehen. Bei Stange 35 
staken 4 m tief in dem compacten Schutt iber den massigen 
Kalken einzelne gréssere Quarze. Bei Stange 36 horen die 
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Schuttbildungen anf, die Felsenkalke treten normal zu Tag, 
bei Stange 38 unter einer Decke steinigen Verwitterungs- 
lehm, der da und dort, nicht mehr nesterweise, einzelne Quarze 
enthalt. An der Westflanke des Kessels fehlen Gerdlle bei- 
nahe ganz; auf den Feldern findet man gar keine und am 
Manzenbtihl sind sie sehr spirlich; erst am Abhang gegen 
das Schmiechenthal stellen sie sich haufiger ein, sonst liegen 
sie oberflichlich und lose tiberall im Kessel, an den Hangen 
des Kapellenberges, am Nordabhang und an der Ostflanke 
des Kessels, auf den Feldern lings der Strasse Schelklingen 
bis Urspring. 

Da es sich in den Schottersporaden nicht um Reste am Ge- 
hinge klebengebliebener Terrassen handeln kann (man miisste 
mindestens zwei annehmen), so liesse sich noch an eine Auf- 
fillung des Kessels mit Gerdllen denken. Aber fiber den Ver- 
bleib der dazu erforderlichen Schottermassen und der Még- 
lichkeit der Aufstauung wiisste ich keine Rechenschaft zu 
geben. Man miisste ferner auch vom Blaubeurer Kessel das- 
selbe annehmen, denn auch dort ist das Gehinge mit Gerdllen 
tiberstreut, und die Decken auf den Hihen als Transgressionen 
deuten. Das ist unméglich. Vielmehr sind die Kessel jiingeren 
Datums als die Gerdlle; sie verdanken ihre Entstehung dem 
Aufeinandertreffen grésserer Wassermassen, deren Wirbel den 
vielen Schutt erzeugten; hierbei gelangten von der Hausener 
Decke Schotter in Klifte der ausgearbeiteten Wande. Spiater 
und bis heute werden die Hinge dann noch mit den losen 
Quarzen bestreut. 


Die Hohenlage der QuarzgerOlle. 


Zur Feststellung der Sohle der altesten Donau kénnen 
wir nur die Gerdlle der Hauptzone und mit Vorsicht die der 
Aussenzone bentitzen. Ich habe flr die einzelnen Dq-Vor- 
kommnisse aus mehreren Héhenzahlen einen Mittelwerth be- 
rechnet, der annéhernd der idealen Schotteroberfliche ent- 
spricht. Wir bekommen darnach ein von West nach Ost ge- 
richtetes Gefille (s. Fig. 5) und die Gefillsabnahme geschieht 
ganz regelmassig, wie wir es fir einen alten Flusslanf erwarten 
miissen. Bei Blaubeuren existirt ein betrichtlicher Gefills- 
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knick der Schotterober- 
flaiche'. Um einen Ver- 
gleich mit dem Gefialle 
und der Lage der heuti- 
gen Donau zu _ haben, 
sind in den folgenden 
Tabellen jeweils die be- 
treffenden Zahlen an ent- 
sprechender Stelle bei- 
gefigt. 


} Es macht sich hier die 
weithinziehende Dislocations- 
linie geltend, welche im 
Brennerpass beginnend, den 
ganzen schwabischen Schich- 
tenbau auf der Linie Kell- 
miinz, Blaubeuren, Plochin- 
gen, Langenbriicken, Mann- 
heim, Bingen durchbricht 
(ReGELMANN). Sie kommt auf 
dem Hochstriss in der De- 


pression langs der Linie 
Erbach—Erstetten zum Aus- 
druck. 


Es ist auch nicht aus- 
geschlossen, dass bei Ulm die 
pliccdne Donan in einen See 
ausmiindete und dass wir 
in dem Blauthalhdhenschotter 
eine Schuttkegelbildung zu 
erblicken haben. Dass die 
Donan bei Ulm von Anfang 
an aus dem Jura austrat, 
scheint ziemlich sicher. Auf 
einen See weisen die Dino- 
theriensande derUlmerGegend 
hin, welche mit den Eppels- 
heimer Sanden gleichaltrig 
sind. Das stirkere Gefalle, 
sowie die Miachtigkeit der 
Schotter erklirt sich 
unter obiger Annahme 
ungezwungen. Von posi- 
tivenZiigen einer Delta- & 
bildang habe ich nichts 
bemerken kénnen. 
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Schematische Darstellung der Gefallverhéltnisse und Hibenlage der pliociinen (a—4) und der heutigen (a/— 4) Donan. 


Fig. 5. 


Langenmaassstab 1: 1600000; Hihenmaassstab 1; 16000, 
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Dq auf Blatt Ulm. 
Bei Géttingen: 


Keferloch, Gerdlle im Lehm. .......-..., 547 m 
Grosser Horst. «5 hee x do Ee ORR HY OS 558 , 
Hungerberg, Signalatein oben, Gertlle auf Tf! . . . 587 , 
Nivean 547 m 
Bei Thalfingen: 
Kugelberg, Gerdlle auf Tf ...... Bek Se 561 m 
Niveau 551 ., 
Schénerberg bei Béfingen, Signalstein oben, GerdlleaufT¢ 571 m 
Béfinger Egart, hichste Stelle der Strasse . ... . 566 , 
Unter-Haslach, Wegfliche am dstlichen Haus, Lehm 
hig Cerone can juan ates gel ate ne oe 572 , 


Schinenberg, nordliche Kuppe, Gerdlle auf Ts ... 569 , 


Béfinger Halde, Donauspiegel .- ....--....-22... 460 . 
Lehr, Kirchtharm, Erdfliche, Gerdlle auf Ty ........ 694 . 
Oberer Eselsberg bei Ulm: 

Waldpunkt, Erdfliche, Gerdlle auf Tf ....... 617 m 
Hichste Stelle, Gerdlle auf Ty .....-.... 630 , 
Ofele, Erdflache, Quarzitgerdlle auf Te... .... 597 , 
Baumlesacker, Quarzitgerélle anf Tae, ....... 594 , 
Edelsberg, Gertille auf Ta .. 2... 2 ee sca 612 , 

Niveau 610 , 
Donanbriicke, Nullpunkt des wtirttembergischen Pegels. . . . 464 , 
Lig HELM RRUIP ON: wr te ea ue ce Wo Ke mine ere + « » 2 | 


Klingensteiner Walder: 
Harthausen, Raitin, hichste Stelle des Waldes, Gerdlle 
RLS eas ay i wee ae ee es 626 m 
Dreierberg, Waldfliche, hichste Stelle, Quarzite auf T 4 601 , 
Schanzgrubenhan, hichste Stelle im Weg, Quarzite auf 


Lo, Gebingerns . < ei i we ewe RH ER 579 , 
Spitalwald, Gerille anf Ty ............ 629 , 
Wirkenreisen cies, 3 ees ws ae ee eee ee 643 , 


Niveau 625 , 
Blau, Wasserspiegel an der Briicke bei Bahnhof Séflingen . . 477 
Wasserspiegel der Blau unter der Briicke bei Ehrenstein. . . 489 


Wippingen: 
FiGhete: Stelle. oie oe gen Pea gee! Se eee eee 633 m 
PUMDMBE: Ss 9 ts eR Ye SOS oe EE 629 , 
Nivean 631 . 
Gerdllkuppe im Salenhau, nordwestlich Eckingen. ..... . 632 , 
MlommOnTaRe oe ag ¥ yy a sick oe Wily ume ee howe 468 , 
Wasserspiegel der Donau bei Erbach. ........... 478 , 


* Es bedeutet: Ta = Rugulosa-Kalk; Ts = Crepidostoma-Kalk ; 
Ty = Meeresmolasse; Te = Oberer Siisswasserkalk. 
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Dq auf Blatt Blaubeuren. 


Geréllkuppe ,auf Hiilen“ bei Dietingen ........ 665 m 
671, 
Gentle Bet Markoronn... ~ 2 4 G6 a 6 § sl wp Ge wo 651 , 
Niveau 662 m 
Gerdlle dea Gayrenberg . 2. 6 6 se ee hee ee 676 m 
675 , 
657 , 
Niveau 669 , 
Gerélle bei Sonderbuch eee Sheets ee afta, eo 678 m 
665 , 
667 , 
Niveau 670 , 
Darvon Blaubeuren . 24 5 « we yo ww 6 oe eS 698 m 
699 , 
680 , 
Niveau 692 , 
Aussengone bei Seissen . - 2/2) 0 es ee ee 710 m 
704 , 
Gerdlle der Gleissenburg. «© - © - ee 6s ee ett ee ee 685 , 
Oberschelklinger Haube . . 2. . 1. + see eee 707 m 
698 , 
709, 
Hausener leche. a 6 6 che A thee Ee BK 107. 
708 ,, 
Niveau 706 , 
Aussenzone zwischen Hausen und Justingen..... . 720 m 
728 , 
i ath bel oO CENAUBEN Ibias eae ics hal is- cant ois ga. a Ms ena 500 , 
Bisnhenrer Blciehs «coe ep Se He NG BOW, 
Sachvber Weller «5 ¢¢ 220. * RA ou Ee G+ Ey a eS 526, 
Thalgrund im Schelklinger Kessel... - - - - - + ee ses B38, 
Uerpriaein o)s S hudde Ha Ge eg a ye ee 535 . 
Kapelle auf dem Liitzelberg - - - © - + - 0 ee tees 614 , 
Schienenhéhe bei Bahnhof Schelklingen .......-.:++; 532 , 
. se - Sehimmiccnenesie ee ys eg . O43 , 
Sehngiecher SOG 6 4 6 Sb ee 2 ew He Eee oe ee we 8 ag 534 . 
Allmendinger Ried . - 0 6 ee ee te ee ee es 515 , 
Schmiechen bei Berkach . - © 2 - + ee hee ee ee 505 . 
, Ejinmiindung des Weiherbaches (Kirchenthales). . 501 , 
Miindung der Schmiechen in die Donan. - - ~~... +++ +s 491 


Hiohenverzeichniss fiir Blatt Ehingen. 


Wasserspiegel der Donau bei Rottenacker ..-.--- +++ > 494 m 
, am Einflues der Lauter bei Neuburg. . 506 . 


Soble ine Kirchenthales bei Schlechtenfeld. ........5.-+4 523 , 
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Desgleichen bei Kirchen « «© 5 65 ss ss HS op He eee ee 638 m 
» Schloss Mochenthal. . .. 2.2. +s eee ees 638 , 
Buchthal bel Kalkofen. . . 2. / 6 < 6 ee 6 ee we we oe 536 , 
Landgericht, Todtenbuch (Ty, Sylvana-Kalk) .--.-%-+-+-> 116 , 
Hochberg bel ‘Thalheim «2. ees ei whee HET ERE 660 , 
Hihenverzeichniss ftir Blatt Riedlingen und Saulgau. 
Emerberg, hichste Stelle, Gerdlle auf Sylvana-Kalk. ..... .- 708 m 
Hinterer Teutschbuch, hichste Stelle, mt Mian Lge g 3 Wal + 
Andelfinger Berg... ....-.-55 ceo; AR eae ees « 118: 
Donauwasserspiegel bei Zwiefaltendorf. ......-.+-.. 513 ,, 
Wasserspiegel der Donau am Einfluss der Kanzach. ......- 619 ,, 
” a e » Schwarzach ..... 522 ,, 
Donan bei ‘Hindergiigen. 5. - 6 4 < 2 4 qa Hee sie 542 ,, 
isl © Gg EOE so eon ol orcas cues At ce eae aie iy glee mts 554 ,, 
4 sy Oigmaringen ¢:4 3 50+ ws Yee =e eR 567 ., 


Dq auf Blatt Fridingen. 
Dg ndrdlich der grossen Donauschleife bei Thiergarten . . .. . 760 m 


Aussenzone bei Badisch-Schwenningen. ....-.-...4. 850 ,, 
Kuppenzone ,, y pa ee a eee eee as 860 ,, 
Aussenzone bei Leibertingen . . . 2.1... 0 ee eee es 810 ,, 
Kuppenzone bel Irrendort: <2. 3 «ns ey 2 oS ee 820 ,, 
Steighofhthe bei Beuron, Gerdlle auf Weiss-Jurae....... 876 ,, 
Schmidtebronnen auf Markang Irrendorf, Wasserspiegel des Quell- 
MEGRGR Tse: lish Oh Meee ae. ener ie ener 603 ,, 
Wasserspiegel der Donan beim Jagerhaus (Schloss Bronnen). . . 608 ,, 
Donauspiegel am Einfluss der Beera...........004.- 621 ,, 


Dq auf Blatt Tuttlingen. 


Ruine Mariahilf bei Fridingen, Gerdlle auf Weiss-Jora ¢ . . . . 797 m 
Vorderer Briunisberg bei Nendingen ............. 798, 
(Untere Grenze der Quarzite auf zuckerkirnigem ¢-Kalk 

bei 775 m.) 
Gerdlle an der Bergenreute bei Nendingen. ..... . 736 m 
Dq im Schuttkies an der Mattsteig bei Tuttlingen . . .: 694 ,, 
Gerélle bstlich Wurmlingen: 
Dq auf ,,Kleine Reutelen‘ (Eichen), hichste Stelle des 
Waldes, Meeresmolasse auf Weiss-Jura 2 und 


Kreuzweg, Erdfliche, Quarzitgerdlle = Lehm auf 
WGI Tits 8 eo 6 ge Si we ee 847 ,, 
Kayh, hichste Stelle des Waldes, Erdfliche, Quarzit- 
gerdile und Lehm auf Weiss-Jurae. ...... 858 ,, 
Niveau 847 m 
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Dq auf dem Konzenberg bei Tuttlingen. ........... 869 m 
Selidiy yg) <RoRinger Berga y Sas te eee se mw 880 ,, 
. Sfidwestlich tiber Esslingen .. ...- 1. - 2... ee eee 920 

Wasserspiegel der Donau bei Nendingen. ......... ass Oe 
Rinfunevaere titers ire ne vee es sy ye 4 641 ,, 
Donauspiege] zwischen Mihringen und Immendingen ..... . 654 ,, 


Das Alter der Quarzgerdlle. 


Die hohe Lage der Gerdlle in durchschnittlich 185 m 
fiber dem Mittelwasser der Donau, sowie ihr Charakter als 
reine Quarzablagerung sind ein directer Maassstab fiir ein 
sehr hohes Alter. Es sind Neogenschotter. Organische Reste 
sind aus den Quarzgerdéllen bisher nicht bekannt geworden; 
allein es ist nicht ausgeschlossen, dass ein glinstiger Zufall 
eines Tages in den Anh&ufungen der Kuppenzone Fossilien 
aufdeckt, etwa Reste des Mastodon arvernensis, vielleicht auch 
des Elephas meridionalis. 

Die alteren Deckenschotter finden wir tberall in nur 
etwa 100 m fiber dem heutigen Mittelwasser; ihr geologisches 
Alter ist als altquartir (z. Th. auch als jungpliocin) erkannt 
worden. Unsere Schotter, die vom ilteren Deckenschotter 
des Alpenvorlandes unabhangig sind, sind alter. Ich méchte 
sie fir altpliocin erklaren. Fir diese Annahme ist nicht der 
verschiedene Grad der Verwitterung, den wir bei beiderlei 
Schottern antreffen, maassgebend; der altere Deckenschotter 
muss nicht deshalb nothwendig jiinger sein als die Quarzgerdlle, 
weil er den Verwitterungszustand jener noch nicht erreicht 
hat; bei Reinstetten sehen wir diesen Zustand annihernd 
verwirklicht, dem der Schotter tberall mit Sicherheit ent- 
gegengeht. Morphologische Grinde sind es vielmehr, die das 
hohere Alter von Dq erheischen. Selbst wenn wir zugeben, 
dass die Oberflache des Alpenvorlandes noch zur Alteren 
Deckenschotterzeit lings der Alb 100 m hdher lag als heute, 
so fiberragte schon in der Héhe der Klingensteiner Walder 
die Lehne des Jura das Feld der fluvioglacialen Aufschiittung 
um rand 50 m, bei Blaubeuren um 100 m und bei Schelk- 
lingen schon um ca. 120 m. Nur die Hohen unterhalb Ulm 
konnten tibersptilt werden; thatsichlich liegt ja bei Thalfingen 
und Gottingen alpines Material. Aber der obige Betrag ist 
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lings der Donan wohl um die Halfte zu hoch gegriffen. Die 
jungtertidren Gesteine fiillten das Alpenvorland nicht mehr 
bis auf die Héhe des Jura auf. Ferner hat Prencx’ gezeigt, 
dass wir gerade an der Donau, welche fir die Alpenfitisse 
die Erosionsbasis abgiebt, auf die kleinste Tiefenerosion und 
auch die unbedeutendste Schotteraccumulation treffen. 

Von Krustenbewegungen wa&hrend des Eiszeitalters hat 
Pencx parallel den Randern des Alpenvorlandes streichende 
Aufsattelungen gefunden. Im Stiden streicht die eine dem 
Gebirgsrande der Alpen, im Norden die andere dem Jura ent- 
lang; die letztere liegt vor der Alb, die Quarzgerélle ausser- 
halb derselben. 

Die Verhaltnisse am Emerberg gestatten vielleicht einen 
bestimmten Schluss auf das unterpliocine Alter der Gerdlle. 
Der Satz von dem Vorhandensein der Thiler zu Beginn der 
Diluvialzeit in ungefabr ihrer heutigen Tiefe gilt auch fir die 
Zwiefalter Aach. Zu Ende der Mioc&inzeit konnte der Emer- 
berg noch nicht vom Teutschbuch getrennt sein. Die Aus- 
furchung des Aachthales fallt somit in die Pliocdnzeit; und 
da die Deponirung der Quarzgerélle auf dem Emerberg vorher 
erfolgt sein muss, so geschah ersteres in mittel- und ober- 
pliociner Zeit, wihrend die Gerdlle unterpliocin sind. Es be- 
steht also zwischen der Ablagerung der obermiocanen Schichten 
und derjenigen der Gerdlle gar kein Hiatus. 

Es kann nicht meine Absicht sein, eine Parallelisirung 
mit den alten Schottern anderer Flussgebiete zu versuchen 
und die Altersfrage eingehend zu discutiren. Ich beschranke 
mich darauf, einige analoge Vorkommnisse heranzuziehen. 
welche Penck neuerdings an der Donau bekannt gemacht hat ®, 
Es sind dies Ablagerangen, welche bisher theils als Quartir- 
schotter, theils als Belvedereschotter * aufgefasst wurden. Am 
Eintritt der Donau in das boische Massiv treten Quarzschotter 
auf, welche die Hochflichen nachst Passau in 400 m Meeres- 





* Penck, Alpen im Eiszeitalter. 2. Lieferung. p. 120, 

* Pencx, Alpen im Eiszeitalter, p. 83, 

* y, Gtpet stellte hiergu nicht nur den obermiocanen Hausruck- 
schotter, sondern auch die mittelmiocdnen Quarzgerdlle auf der Hihe des 
Neuburger Waldes, Mit keinem von beiden kénnen wir unsere Gerdlle 
paralielisiren. 
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hohe, 100—120 m iiber der Donau, bedecken und welche von 
v. Gtuset als Quartarschotter kartirt worden sind. Sie wer- 
den von dem mittelmiocinen Quarzgeréll, welches im Neu- 
burger Walde auf tiber 500 m ansteigt, betrichtlich tiberragt. 
pAuch sie sind reine Quarzschotter, die in Verbindung mit 
Sanden und feuerfesten Thonen auftreten und dem Hausruck- 
schotter recht ahnlich sind. Sie liegen weit héher als die 
Rudimente der Quartarschotter im Donauthale, sind daher 
alter als diese und jiinger als die Mittelmiocinschotter. Man 
kinnte sie daher mit den Hausruckschottern parallelisiren, 
jedoch ist auch méglich, dass sie zum Pliocén gehéren. Gehen 
wir an der Donau abwarts, so treffen wir auf der Héhe des 
Hochstrassberges bei Pechlarn (820 m) und des Wachberges 
bei Melk (286 m) wieder Quarzschotter, im letzteren Falle 
mit sparlich beigemischten Kalken und lose verfestigt, ebenso 
auf dem Kremsfelde zwischen 290 und 320 m Hihe. Mig- 
licherweise ordnen sich diese Vorkommnisse in ein Niveau.“ 
Von den Quarzschottern am Donaudurchbruch bei Passau sagt 
Pence an einer anderen Stelle’: ,Sie sind aufs Innigste mit 
den Sanden des Jungtertiairs verknipft, weswegen wir sie zum 
Jangtertiér rechnen.* 

Ich stehe nicht an, unsere Gerdlle als Aquivalente der 
Passauer Quarzschotter zu bezeichnen, ob auch der anderen 
von Penck genannten Vorkommnisse, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. 


Die Lage der pliocaénen Donau. 
(Siehe die Uhersichtskarte Taf. I.) 


Das Thal der heutigen Donau setzt sich zusammen aus 
Langen- und Querthalstticken. In seinen geotektonischen 
Untersuchungen hat C. Recetmann® durchweg die stricte Ab- 
hangigkeit der Thalrichtungen von der Schichtenstellung ge- 
funden. Die Langenthiler fallen zusammen mit Aufbruchlinien, 
welche dem Streichen der Schichten parallel sind, wahrend 
die Querthiler strenge in der Richtung des Fallens (in Quer- 
rissen des Gebirges) verlaufen. Fir die Lage und den Ver- 





1 Pence, Lc. p. 74. 
2 ©, Recetmann, Wiirtt. Jahrbiicher f. Statistik etc. Jahrg. 1877, 
Heft V. j 
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Jauf der altesten Donan ist der Gebirgsbau ebenso maass- 
gebend. 

Von Zwiefaltendorf bis in die Sigmaringer Gegend geben 
uns keinerlei alte Gerélle tiber den Lauf der Altesten Donau 
Rechenschaft. Das Thalstiick der Donau zwischen Riedlingen 
und Scheer darf ohne Weiteres den im Osten und Westen 
anstossenden nicht gleichgesetzt werden. Zweierlei charak- 
terisirt diese ca. 35 km lange Flussstrecke: einmal das Aus- 
biegen aus dem Jura in das Tertiérgebiet und dann die hoch- 
interessante Thatsache, dass der Fluss auf dieser Strecke 
wahrend der dritten Eiszeit vom Rheingletscher blockirt und 
iiberwaltigt war. Zwischen Munderkingen und Ulm ist ein 
ahnlicher Austritt aus dem Albkirper. Beide Strecken sind 
ausgesprochene Lingenthiler: von Hundersingen bis Rechten- 
stein fliesst die Donau genau im Streichen der Alb, welches 
hier die Richtung N.35°0O. einhalt. Dieselbe Richtung halt 
sie am Fuss der Erminger Platte ein (N. 32°0.), wihrend sie 
am Fuss der Platten des Landgerichtes, des Hochstrisses und 
des Eselsberges in die Richtung N. 62° 0. umbiegt, welche dem 
Streichen dieser Platten entspricht. Auf beiden Strecken ist 
die Donau ein echter Schichtfluss, und zwar jiingeren Datums. 
Die Entstehung fallt an die Wende des Pliocins und eben 
dadurch wurde der altesten Donau, die wir ndérdlich, auf der 
Lehne des Jura, suchen miissen, ein (theilweises) Ende be- 
reitet. Um hierfiir Anhaltspunkte zu gewinnen, muss anf die 
primiocine und miocine Topographie des Gebiets zurtick- 
gegriffen werden. 

Die Schieflegung der Alb erfolgte gleichzeitig und im 
Zusammenhang mit der Versinkung der schwibisch-bayerischen 
Hochebene. Aber nicht als festgefiigte, einheitliche Masse 
verhielt sich hierbei die jurassische Schichtentafel; vielmehr 
wird das Juramassiv in eine Reihe verschieden geneigter 
Platten zerlegt. Folgen wir den Untersuchungen Reeg.- 
mann’s', so wird der Albkérper durch das Schichtengefalle 
in drei dem Streichen parallele Zonen geschieden: in eine 
nahezu horizontale nérdliche Randzone, eine schwach gegen 
Sfiden geneigte Mittelzone und eine stark gegen Stiden ein- 


2 C, Reoermann, |. c. p. 187. 
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fallende siidliche Randzone. Letzere bildet den Ansatzrand 
der auf ihr auskeilenden Tertiarschichten. Ihr Streichen 
wird beherrscht durch die beiden Richtungen N.32°O. und 
N. 62°,0, das Fallen betragt ziemlich gleichm&ssig durch- 
schnittlich 2,36°o gegen Siidost. Die Mittelzone zeigt ein 
mittleres Streichen von N. 36°O. und ein mittleres Fallen yon 
0,98 °/o gegen Stidost. Die mittlere Breite der Mittelzone be- 
trigt 14 km. Die nbrdliche Randzone stimmt im Streichen 
yielfach iiberein mit der Mittelzone, wa&hrend sie in Betreff 
des Schichtenfalles ganz entgegengesetzte Verhiltnisse zeigt. 
Statt eines Einfallens gegen SO. findet man ein Gefille gegen 
NW. oder horizontale Lagerung. ,Bei der Gebirgserhebung 
zur Miocdnzeit hat also die Stabilitat der Albplatte dem von 
Siiden her wirkenden Drucke nicht als Einheit Stand halten 
kénnen, sonst miissten die hichsten Erhebungen am Nord- 
rande liegen. Die noérdliche Randzone brach ab und sank 
theilweise wieder gegen Norden ein. Auf der Grenze zwischen 
der nérdlichen Zone und der Mittelzone liegt also seit alten 
Zeiten ein Hauptgebirgsbruch.“ (RzEcELMANN.) 

Der plotzliche Gefallswechsel zwischen Mittel- er Siid- 
zone hatte Schichtaufbriiche in der Streichrichtung (parallel 
dem Hauptbruchrande) zur Folge. Sie, wie auch die Quer- 
spalten, welche die einzelnen Schollen gegeneinander ab- 
grenzten, gaben zur Thalbildung Anlass. 

Auf den Stidzonen der Juraschollen bezw. am Bruch- 
rande gegen die Mittelzone lag nun die pliocine Donau. Wo 
Langsbriiche existirten, garantirten sie gleichsam dem Fuss 
den Verbleib in seinem Bett, indem er hier, zumal wenn 
durch weiteres Nachsinken die Nordkante der Stidzone ge- 
hoben wurde, langsam und sicher einschneiden konnte. Das 
sehen wir im Kirchenthal, welches auf einer Verwerfungs- 
spalte liegt, und im Blanthal zwischen Schmiechen und Arnegg, 
welches durch Abknickung der Hochstrassplatte (Stidzone) 
gegen die Mittelzone entstanden ist. 

Auf der grossen Scholle, welche im Westen von der 
Lauchertspalte und im Osten von der Grossen Lauterspalte 
von der fibrigen Schichttafel abgegrenzt ist, ist die Lage der 
altesten Donau nicht ebenso sicher zu ermitteln wie zwischen 
Rechtenstein und Ulm. Hier existirte schon aus der Jura- 

N. Jahrbuch f. Minerslogie etc. Beilageband XIX. 38 


34 W. Dietrich, Aelteste Donauschotter 


zeit her ein grosses Depressionsgebiet, das zur Tertiarzeit 
als Teutschbuchbecken mit Niederschligen ausgefillt wurde. 
Verschiedene Thatsachen lassen sich leichter erkliren, wenn 
man annimmt, dass noch um die Wende der Tertidrzeit und 
eventuell bis ins altere Diluvium in diesem Gebiet Nach- 
sackungen am Sfidrande stattgefunden haben, welche zu 
weiterer Schiefstellung und Nachsinkung der Siidzone fihrten. 
So méchte ich das Ubergreifen der Altmorine auf die Alb 
und den Austritt der Donan aus dem Jura bei Scheer damit 
in Zusammenhang bringen. Auch die Thatsache, dass die 
Donau, verstérkt durch die rechtsseitigen Gletscherflisse, 
deren Wasser gleichsam hierher gelockt wurden, das Tertiar- 
becken bis auf den Weissen Jura ¢ (,Jurapforte* Gueennan’s 
bei Riedlingen) ausréumen konnte, so dass der Gletscher ein 
relativ niederes Gebiet vorfand, erklart sich vielleicht unter 
obiger Annahme. Ebenso, dass die Verlegung des altesten 
Donaulaufes, der am Nordrande der Siidzone, hinter dem 
Teutschbuch, lag, rasch bewirkt und die Vertilgung seiner 
Spuren sehr geférdert wurde. 

Bis zum Emerberg (im Westen), der eine starke Gerill- 
kuppe trigt, sind wir fiber die alteste Donau unterrichtet. 
Suchen wir hier anzukniipfen. Die Zwiefalter Aach ist in 
ihrem Unterlanf als Ausflussrinne des nach SO. geneigten 
Zwiefalten-Hayinger (-Beckens anznusehen. Von Norden her 
miindeten das Glasthal, welches mehrere von der Hohe der 
Alb herabkommende Wasseradern zusammenfasste, von Westen 
her das Fridinger und das Kessel-Thal (mit dem heutigen 
Aacbursprung) in die Mulde. Es ist wahrscheinlich, dass 
auch diese Thalziige auf leichten Rissen im Gebirge angelegt 
wurden. Die Thalung lings dem Nordwestfuss des Teutsch- 
buchs, die auf der Grenze der Siid- und Mittelzone verlauft, 
zeigt den alten Donaufluss an, der hier in 710—750 m 
(180—200 m tiber der Aach) genau im Streichen der 
Schichten von Sigmaringen her lings dem Teutschbuch 
strémte. Bei Zwiefalten bog er etwas aus dieser Richtung 
ab, ging iber den Emerberg anf Rechtenstein zu und nahm 
bei Neuburg mit Eintritt ins Kirchenthal seinen Charakter 
als Schichtfluss wieder an. Bei Bingen und Hitzkofen habe 
ich Anzeichen zur Stiitze dieses vermutheten Laufes gefunden. 
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Kinmal das anffallige Knie der Lauchert an letztgenanntem 
Orte. Die Lauchertmtindung lag urspriinglich hier; erst die 
Austrittspforte bei Scheer und die damit sich vollziehende 
Verlegung der pliocinen Donau in ihr heutiges Bett schuf 
diesen jahen Thalknick; die Lauchert eilte anf kirzestem Weg 
der verlegten Donan zu. Ganz dasselbe vollzog sich an der 
Grossen Lauter bei Lauterach. Auf den «-Hdhen zwischen 
Hitzkofen und Wilflingen finden sich hart an der Grenze 
der Altmorine’, die bis 670 m heraufgeht, in 680—690 m 
alte Gerdlle, die wir wobl mit Recht fur die Neogenschotter 
beanspruchen dirfen; sie gehéren zur Gehingezone. Die 
Alte Donan zog, wie auch die Topographie wahrscheinlich 
macht, hier oben in der Richtung auf Wilflingen. Dort und 
anf der Halbinsel zwischen Lauchert und Donan sind durch 
postpliocine Verinderungen die alten Formen der Landschaft 
vollig verwischt. Bei Sigmaringen ist kein Zweifel, dass der 
Fluss einst quer fiber die Halbinsel auf Bingen zustrémte, 
bei Wilflingen ist auch denkbar, dass er nach rechts ausbog und 
langs dem Siidostrand des Teutschbuchs auf Rechtenstein zu- 
ging. Die alte Flussstrecke Sigmaringen—Zwiefalten—Rechten- 
stein scheint nicht lange (geologisch gesprochen!) beniitzt 
worden za sein, sonst kinnte man dentliche Anzeichen vor- 
finden. Die Grinde der Verdringung aus dem Jura in 
tertiares Gebiet und der Herstellung der jetzigen hydro- 
graphischen Verhaltnisse zu Beginn der Diluvialperiode habe 
ich oben angedentet. 

Auf den Hohen des Teutschbuchs (wie des Landegrichtes) 
suchen wir vergeblich nach den Quarzgerdllen. Soll man an- 
nehmen, dass intensive Abspflung jede Spur etwaiger Ab- 


1 Yom Scheitelpunkt des Gletschers am Hochen bei Honstetten 
senkt sich die an den Jura angelehnte Altmorine langsam und allmihlich 
in nordéstlicher und stidwestlicher Richtung zur Donau und zum Rhein. 
Am Hochen erreichte die Mor&ne ihre maximale Hthe mit beinahe 740 m, 
an die Donan tritt sie oberhalb Sigmaringen im 670 m Hohe heran (PExcx). 
Auf Blatt Fridingen liegt die obere Grenze der Altmoriine in durch- 
achnittlich 700 m, Alles, was tiefer liegt, ist von alpinem Schutt iiber- 
deckt, wihrend die héheren Terraintheile frei davon sind. Dq auf Blatt 
Fridingen und Tattlingen liegt daher ausserhalb des Bereichs des Rhein- 
gletechers und wir diirfen mit Recht den nicht alpinen, sondern danubischen 
Charakter auch auf die Schelklinger etc. Gerdile tibertragen. 
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lagerungen beseitigt hat? Am Teutschbuch kann diese Ar- 
beit wahrend der grossen Hiszeit geleistet worden sein und 
ist héchst wabrscheinlich der Gletscher selbst fiir einen Theil 
dafir verantwortlich zu machen (cf. Grvernnan }.c.). Die seit 
der Pliocdénzeit vor sich gehende Abtragung der weichen 
Kalke und Sande, deren Betrag und Wirksamkeit durch Uber- 
deckung mit einer schiitzenden Schotterhille einigermaassen 
vermindert wurde, erfahr durch solche Ereignisse neue Ver- 
stirkung, . 

Teutschbuch wie Landgericht erscheinen als geschlossene, 
ziemlich intacte Tertiarmassive, in denen die Abspiilang nicht 
sehr bedeutend war; sie mag 20—30 m betragen. Dagegen 
ist sie fiir kleinere, isolirte Tertidrinselin, wie z. B. den 
Osterberg, einen Auslieger des Teutschbuches, oder den Hoch- 
berg bei Thalheim, rund doppelt so hoch anzusetzen (60—70 m), 
und zwar ist sie bei diesen zum gréssten Theil diluvial, 
wihrend die zusammenhingenden Tertiirgebiete in der 
Quartarperiode nur noch kleine Verluste erlitten haben. 


Ueberblick. 


Die alteste, pliocine, Donau lag bis Ulm auf der Schicht~ 
lehne der Alb, in durchschnittlich 11 km Entfernung vom 
siidlichen Bruchrande. So ist sie ein echter Weiss-Jurafiuss, 
ein Randfluss der schwabischen Alb, dessen Entstehung und 
erste Schicksale mit der Geschichte der Alb unzertrennlich 
verflochten sind. Die Thalgeschichte der obersten Donau hat 
Penck dargelegt. Entstanden aus jungmiocinen Anlagen, vom 
Gehange des Schwarzwaldes herabeilend, wird sie von Geisingen 
an, wo sie heute in den Weissen Jura eintritt, zum Schicht- 
fluss und folgt dem Generalstreichen der Alb. Dem Jura 
(bis Ulm) treubleibend, begann sie, gespeist durch die Wasser- 
adern ihres weit nach NW. ausgedehnten Hinzugsgebietes, 
in langeren Langen- und kirzeren Durchbruchsthalern ihr 
Bett auf der Juratafel einzugraben. Aber nicht an allen 
Punkten der durchmessenen Schollen war ihr ein sicheres 
Kinschneiden ermiglicht. Nachsinkungen am Sfidrande der 
Siidzonen, in denen die Depression des continentalen Miocins 
gleichsam ausklang, sowie andere Factoren, wozu die Ein- 
engung des Einzugsgebietes infolge der Abbréckelung an der 
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Albstirnseite und Tieferlegung des rheinischen Flusssystemes, 
ferner die Anbahnung der heutigen hydrographischen Ver- 
haltnisse auf dem Alpenvorlande zu rechnen sind, wurden der 
bisherigen Position der Donau auf der Lehnenseite verhangniss- 
voll. Sie wurde gleichsam vom Jura herunter- und aus dem- 
selben herausgeworfen. An drei Stellen, die als schwache 
Punkte dort liegen, wo zwei Juraschollen lings einer Quer- 
spalte zusammenstossen, namlich bei Scheer, Munderkingen 
und Ulm, brach der Fluss aus dem Jura aus. Er wurde 
jetzt zur Sammelader der von Stiden hereilenden Gewisser. 
Diese, welche mit Beginn der Glacialzeit voll und reichlich 
strémten, driickten den Fluss hart dém Albrande an und ver- 
hinderten jedes Umherschweifen im tertiiren Land. 

Bei Ulm? scheint die Donau, das Querthal der unteren 
Blau benfitzend, von Anbeginn aus dem Jura ausgetreten zu 
sein; sie floss von hier nach Osten hin tiber tertidres Gestein, 
mit welchem die gegen das Ries hin mehr und mehr sich 
faihlbar machenden Juraniederungen ausgeftillt worden waren. 
Erst dstlich des Rieses tritt sie in der Neuburger Enge tief 
in den frankischen Jura ein. Sie strémte dort durch das 
Wellheimer Trockenthal und das Thal der Altmthl. Bei 
Regensburg verlisst sie endgiltig den Weissen Jura. 

Sichtbare Spuren ihres einstigen Daseins hat die pliocéne 
Donan in den Quarzgerdllen hinterlassen. Die Herkunft der 
Quarze kann nicht zweifelhaft sein: sie entstammen zerstértem 
Buntsandstein des Schwarzwaldes, speciell den Conglomeraten 
des Hauptbuntsandsteins. Die Quarzite miissen wir aus den 
Formationen des Deckgebirges (hauptsachlich ebenfalls aus 
dem Buntsandstein), z. Th. vielleicht auch aus dem Grund- 
gebirge herleiten*. Die Masse der Quarze sowie das Fehlen 
yon eruptiven Schwarzwaldgesteinen, Jurakalken und Muschel- 
kalk erklirt sich aus dem sehr hohen Alter der Schotter. Es 
liegen fir unsere Gerdlle keinerlei Ausnahmebedingungen vor 
und sie machen keinerlei Ausnahme im System jungtertiérer 
Schotter, welche als fast reine Quarzanhaufungen geradezu 
ein circumterrestres Phinomen sind. Ich will als Stichprobe 


* Eine petrographieche Untersuchung der sogen. Quarzite, welche ich 
vornehmen will, kann vielleicht nihere Aufklérung bringen. 
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und zum Schluss nur ein einziges Beispiel anziehen. De Lamotue* 
bezeichnet den alteren Deckenschotter als ,Diluvium 4 éléments 
quartzeux* und verwendet ftir ihn dasselbe Zeichen Dg. Den 
Ausfithrungen pz Lauorue’s, welcher das ,Diluvium & éléments 
quartzeux“ aus den Flussgebieten der Mosel, des Ognon und 
Doubs, der Sadne etc. beschreibt, kann man eine Reihe von 
Ziigen entnehmen, die ebenso gut auf unsere Gerdlie und Ver- 
haltnisse passen. Viele Sitze liessen sich wértlich  citiren. 
Von Epinal abwiarts sind die Hochebenen, welche die 
Mosel hier begleiten, von quarz- und quarzitischen Gesteinen 
unl Héhenlehm bedeckt. Die Schotter liegen im Allgemeinen 
60 m fiber dem Thalweg; ihr Alter ist als oberpliocin erkannt 
worden. Sie stammen aus dem ,grés vosgien“ und dem ,grés 
bigarré“. Zersetzte granitische Gerille kommen immer mit 
den Quarzen vor, aber so selten, dass Hogarp glaubte, sie 
fehlen fiberhaupt*®. Die Gerdlle liegen bald frei an der Ober- 
fliche, bald stecken sie in einem ockergelben sandigen Thon; 
die gréssten Gerdlle haben 25—30 cm Durchmesser. 
Westlich Nancy liegt das ,Diluvium a éléments quartzeux“ 
ca. 150 m fiber der Meuse und px Lamortue schreibt sehr be- 
zeichnend: ,les galets sont roulés, paraissent exclusivement 
quartzeux et présentent des traces fréquentes d’altérations.* 
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Untersuchungen tiber Thuringit und Chamosit 
aus Thiiringen und Umgebung. 


Yon 


Edward Robins Zalinski aus New York. 
Mit Taf. II—V und 1 Textfigur. 


Seit langer Zeit ist in Thtringen und benachbarten 
Gegenden das Vorkommen eines chloritahnlichen Minerals, 
des Thuringits, bekannt, welcher bei Schmiedefeld von der 
als Chamosit bezeichneten Substanz begleitet wird. Der 
erstere bildet auch den Hauptbestandtheil eines schieferigen 
Gesteins, des Thuringitschiefers. Ein an gewissen Orten, 
z. B. bei Gebersreuth vorhandener reichlicher Gehalt von 
Magnetit bewirkt seine Benutzung als Kisenerz; bei Schmiede- 
feld ist es der ebenfalls etwas magnetithaltige Chamosit, 
welcher dort als Kisenerz abgebaut wird. 

Obschon fiber beide Mineralien sowohl in Bezug auf ihre 
chemische Zusammensetzung als hinsichtlich ihres geologischen, 
an das Untersilur gebundenen Auftretens eine Reihe Alterer 
und neuerer Untersuchungen vorliegt, scheinen doch die hier 
in Frage kommenden Verhiltnisse nicht mit der witnschens- 
werten Vollstandigkeit aufgeklirt zu sein, so dass es nicht 
iberfltissig sein diirfte, dieselben einer abermaligen Erérterung 
zu unterziehen. Ein mehrfacher Besuch der in Rede stehenden 
Localitéten und viele an Ort und Stelle gemachten Auf- 
sammlungen haben dazu das Material geliefert. Im Verlauf 
gelangen folgende Punkte zur Behandlung: 

Historisches tiber die Kenntniss des Thuringits und des 

Chamosits. 

Geologisch-stratigraphische Natur der Lagerstatten. 
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Mineralogisch -petrographische Beschaffenheit beider Sub- 
stanzen. 

Chemische Zusammensetzung derselben. Gegenseitiges Ver- 
haltniss von Thuringit und Chamosit. 

Migliche Entstehungsweise derselben. 


I. Historisches '. 


Der Thuringit wurde yon Breirsaurt zuerst als selb- 
stindiges Mineral aufgefitthrt und benannt. Die erste Be- 
schreibung erschien 1832 in der ,Charakteristik des Mineral- 
systems*, wo er sich unter den Glimmern wie folgt angefthrt 
findet : 

Thuringit Br. 

Perlmutterglanz. F., olivengriin. Srr., oliven- bis zeisig- 
grin und fettig glainzend. Blatterig und kérnig zusammen- 
gesetzte Massen. Spaltbar, in einer Richtung deutlich. H. 2} 
bis 8. G. 3,151 bis 3,157. 

Abanderungen aus einem Eisensteinlager von Schmiede- 
feld im Herzogthum Saalfeld, Br. 

Fettig anzufihlen. 

Spater in seiner lateinisch geschriebenen (1841. p. 386) 
Mineralogie wird das Mineral als Astrites thuringites be- 
zeichnet und auf Grund einer qualitativen Analyse von 
Prarrner unter die Glimmergruppe gestellt. 

Rammetsperc? gab dann -die erste quantitative Analyse 
1847, aber in dieser war die Thonerde tibersehen worden. 
Er sagt: ,Dies von Brerrsaupt bei Saalfeld aufgefundene 
Mineral bildet mit Chlorwasserstoffsdure eine Gallerte. Es 
enthalt beide Oxyde des Eisens,.welche durch besondere Ver- 
suche bestimmt wurden.“ Die erste Analyse lieferte: 


Kieselsiure . ....-+- 22,41 
Eisenoxyd .. ++ +> 21,94 
Kisenoxydul. ..-.-- - 42,60 
Ralkerde: oo. 86) & @ 1,16 
Wasser. « «© § «= © 2 3 11,89 
100,00 


’ Vergl. auch Hintze, Handb. 4. Mineralogie. 1896, p. 740 und 736. 
? Handw. chem. Teil. Min. 1847, Suppl. 8. 121; Poco, Ann. 1846. 
p. 68, 516. e069 5 
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“_ 


1854 zeigte L. Surru, dass das durch Gentu 1853 unter 
dem Namen Owenit beschriebene amerikanische Mineral von 
Harpers Ferry in Virginien dieselbe chemische Zusammen- 
setzung (a) besitzt wie der Thuringit von Schmiedefeld, von 
welchem er an Stelle der unrichtigen Ram.spere’schen 
eine erneute Analyse (b) veranstaltete. 


a, b. 
SiG, « = um 23,55 22,03 
AIO, --. - 16,46 16,40 ' 
Fe.0, « » «= 3483 17,66 
Peta 3 ts 32,78 30,78 
MgO. . 6s 1,60 0,89 
Na, K)O .. 0,46 0,14 
Ee Se 1048 _ 11,44 
99,66 99,36 


GimseL' giebt in seinem Werke fiber das Fichtelgebirge 
ausfiihrliche Mittheilungen tiber den Thuringit und die aus 
demselben vorwiegend zusammengesetzten Gesteine, und so- 
wohl Lizse* als Lorerz® haben weiterhin besondere Unter- 
suchungen fiber Thuringit angestellt. 

TscuErmax* bringt in seiner Abhandlung fiber die Chlorit- 
gruppe den Thuringit nebst dem Metachlorit und Cronstedtit 
unter seine Leptochloritgruppe. 

Obschon so der Thuringit Gegenstand manchfacher Unter- 
suchungen gebildet hat, scheinen dieselben doch nicht als 
vollig abgeschlossen gelten zu kiénnen. Wie alle Glieder der 
Leptochlorite erscheint er fast immer in sehr kleinen Blattchen 
und feinen Schuppen; dies macht eine Ermittelung der 
optischen und krystallographischen Natur sehr schwierig. In 
vielen Fallen ist man auch nicht sicher, ob thatsiachlich 
homogenes Material vorliegt. 

H. Fiscuer® sagt tiber die Homogenitat des Minerals: 
»Bei Anwendung der Polarisation kénnte man das Mineral 
* GiBet, Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges. 1879. 

* Tu. Iusse, Ubersicht tiber den Schichtenbau Ostthiiringens. Abh, 
z. geol. Spezialk. vy. Preussen. 5, H. 4, 1884, 

* H. Lorerz, Zur Kenntniss der untersilurischen Eisensteine im 
Thiiringer Walde. Jahrb. d. K. Preuss. Landesanst. 1884. p, 120—147. 

* TscHERMAK, Die Chloritgrappe. II. Theil. Vorgelegt der k. k. Akad. 
d, Wissensch. in Wien. 100. Abth. I. Februar 1891. - 

® Krit, Stud. 1869. p, 59. 
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auf den ersten Blick fir nicht homogen halten; wenn man jedoch 
bei gekreazten Nicols die Drehung des Schliffes vornimmt, 
iberzeugt man sich bei grosser Aufmerksamkeit, dass die zuvor 
hell gewesenen Stellen dunkel werden und umgekebrt.“ 

Das krystallographische System des Thuringits ist noch 
nicht mit wiinschenswerther Sicherheit bestimmt worden. 

Der Thuringit von Schmiedefeld hat nach H. Lorerz 
folgende durchschnittliche chemische Zusammensetzung: 





Be BO eg We 22,61 
BIG ie ele @ Gl we 16,80 
a a 15,43 
FeO . Pie se ae og a 33,10 
Meth aie Wis eee OP 1,20 
WiO ca eee eo 10,60 

99,74 


Ausserdem wird Thuringit von folgenden Localitaten 
angegeben : 

Schlesien, bei Kupferberg-Rudelstadt, auf Grube Einig- 
keit zusammen mit Tremolit und Prasemquarz’. 

Karnten in einem chloritgneissihnlichen Gestein am siid- 
westlichen Ufer des Zirmsee, feinkérnige, schwarzlichgriine 
Aggregate (v. ZEPHAROVICH). 

Hot Springs in Arkansas; auch von der Spurr Mountain 
Iron Mine am Superior-See eine Thuringit-ahnliche, ziemlich 
homogene, granatfibrende Masse in dem Chloritschiefer, welcher 
auf einem Magnetitlager aufruht. 

Nenerdings erwahnt Vernapsky (dies. Jahrb. 1902. II. 351) 
dunkelgriinen, sehr feinblatterigen Thuringit von Raduchow 
bei Dunta im Tergebiet, Kaukasus. 

Chamosit wurde von Bertaier* im Jahre 1820 entdeckt 
bei der Untersuchung eines Eisenerzes aus dem Chamoson- 
thal bei Ardon im Kanton Wallis der Schweiz. 

Dieses Erz enthielt Magnetit in sehr feinen Kérnern und 
war ausserdem zusammengesetzt aus einem dunkelgrtinen, 
derben Material, welches durch eine carbonatische Grundmasse 
cementirt war und selbst eine oolithische Structur besonders 
yollkommen entwickelt zeigt. 


1 Wensxy, Zeitechr. d. geol. Ges. 1853. 5. 402. 
2 Annales des Mines, 1820. 5. 393. 
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Beeruier analysirte 1820 dieses Erz und glaubte durch 
Abziehen des Carbonates die chemische Zusammensetzung des 
eigentlichen Silicates bestimmen zu kénnen; dabei hatte er 
jedoch versiumt, den vorhandenen Magnetit in Betracht zu 
ziehen. Seine Originalanalyse ergab: 





SHO, 2 5 6 ewe wee 14,3 
Ue: tat se) Hi eta He 7,8 
Pr en ars ig ce 60,5 
Bay ee eee ee 17,4 

~ 100,0 


Das dunkelgriine Silicat war es, was von ihm als 
Chamoisit bezeichnet wurde. Stuper! ertheilte diesem 
Namen die richtigere Form Chamosit, weil auf der topo- 
graphischen Karte der Schweiz* der Fundort Chamoson und 
nicht Chamoison heisst. 

Spiter analysirte Berturer, 1827, ein kérniges Eisenerz 
von Hayanges in der Nahe von Metz. Wenn dasselbe von 
dem erdigen Brauneisenerz befreit war, so ergab die Analyse: 


Kalkearbonat. ...... 11,0 
Eisencarbonat ...... 40,3 
SHIGKb ie tiles eae. See oe 48,5 
99.8 
Das Silicat selbst bestand nach ihm aus: 
a to eR 12,4 
nL 1 Ae ratte anes 7,8 
BEOO ee 28 ye eee 74,7 
HO ae ee ee 5,1 
100,0 


Dies Silicat wurde von Becpanr Berthierin genannt’, 

Huor* beschreibt ein ahnliches oolithisches Eisenerz aus 
der Bretagne, welches er als Bavalit bezeichnet. 

Durrénoy® regte an, alle diese mehr oder weniger ahn- 
lichen Substanzen unter dem Namen Chamosit zu vereinigen. 
Als sich dann aber allmablich der Gebrauch einstellte, 
oolithische Eisenerze, in denen jenes griinliche Eisensilicat 


* Dies. Jahrb. 1836. p. 8337. — Index der Petrographie, 1872, p. 49. 
* Blatt 485 Saxon, 

® Traité de Min. 1882. p. 128, 

‘ Min, 1841. p. 290. 

5 Min. 1845. 2, 495; 1847.3. 750. 
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nur einen Theil des Bestandes ausmacht, ebenfalls selbst als 
Chamosit zu bezeichnen, schlug Lorerz vor, letzteren Namen 
eben auf diese Weise im petrographischen Sinne zu ge- 
branchen! und darunter dunkelgraulichgriine Hisensteine zu 
verstehen, welche aus Carbonaten, einem chamositischen 
chloritartigen Mineral und hiufig beigemengtem Magnetit oder 
Titaneisen bestehen. Doch wiirde dies, wie C. Scummr?® und 
Hmrze* mit Recht hervorheben, eine villige und nicht zu 
billigende Abweichung von der ersten Begrifisbestimmung des 
Chamosits als eines besonderen Minerals bedingen. 

Ausserdem wird Chamosit von folgenden Localitéten 
angegeben : 

Schweiz: Im Kanton Uri zwischen den beiden Wind- 
gillen am nérdlichen Abhang des Maderanerthales‘*, am Metten- 
berg im Berner Oberland, chamositéhnliche Substanzen °. 

Lothringen: Als Zwischenmasse in den den Murchisonae- 
schichten eingelagerten Brauneisenoolithen. 

Des Croieavx® erwahnt das Vorkommen &hnlicher Erze 
in Burgund und in der Champagne, auch in der Bretagne. © 

Bei Schmiedefeld unfern Saalfeld in Thiiringen: Als dem 
Untersilur angehbrige oolithische Hisensteinslager, ausfihrlich 
von Lorerz besprochen. 

Bei Kupferberg-Rudelstadt in Schlesien findet sich ein 
,ctwa mit dem Chamosit gleichzustellendes* wasserhaltiges 
Thonerdeeisenoxydulsilicat mit sandigem Quarz gemengt, als 
Bindemittel der aus Glimmerschiefergeréllen bestehenden 
Granwacke-Conglomeratschichten, welche unmittelbar auf die 
krystallinischen Schiefer aufgelagert sind. (Wessxy, Zeitschr. 
d. geol. Ges. 1853. 5. 429.) 

Béhmen: Bei Nutic, weststidwestlich von Prag, ist in 
den Untersilurschichten in machtigen Flotzen ein dunkel- 
blauliches oder griinlichgraues und grinlichschwarzes Lager 


1 Jahrb. Preuss. Landesanst. 1884. p. 133. 

* Zeitechr. f. Krystallogr, 11. 1886. p. 602. 

® Handb. d. Miner. 2. 737. 

‘©, Scuupr, Zeitachr, f. Krystallogr. 11. 1886. p, 597; s. spiter in 
dem chemischen Theil. 

* Des Cioizeaux, Min. 1862. p. 469. 

6 Min, 1862, p. 469. 
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von oolithischem Eisenerz eingeschaltet', welches westlich 
tiber Chrustenic und Sstlich tiber Jinocan verfolgt werden kann. 

Ein abnliches dunkelgriinlichgraues oolithisches Material 
erscheint in dem Eisenerzlager von Glashittte bei Zbirow, 
und ein weiteres dunkelblaulichgranes Erz kommt bei Radnic 
vor, auf der Grube Buchlow bei SebeSic. Dieses letztere ist 
nicht sehr oolithisch. 

Krezstii® erwahnut ein dunkelgriines, chamositabnliches, 
linsenfoérmiges Erz in der Nahe von Horlic, welches sehr 
ahnlich dem thiiringischen Erz bei Schmiedefeld ist. 


Il. Geologisch-stratigraphische Natur der Lagerstatten. 


Nach den Darlegungen von Tx. Lizse und EB. Znoermanx 
gliedert sich das Silur in Ostthtiringen im Allgemeinen folgender- 
maassen von oben nach unten: 


Hangendes: Devonische Tentaculitenschiefer; Lager yon Diabasen 
Palaeopikriten und Disbastuffen. 
HY. Obersilar: 
2. Obere Graptolithenschiefer; Alaunschiefer (— Ludlow-Stufe); 
1, Ockerkalk (Knotenkalk, Knollenkalk), mit Cardiola, Orthoceras. 
Il. Mittelsilur: 
Untere Graptolithenschiefer; Kieselschiefer (— Wenlock- und Llan- 
dovery-Stufe), 
I, Untersilur: 
6. Obere Schiefer (Giimpxx’s Lederschiefer), etwas kalkige, rostfleckig 
gelblich verwitternde, lederbraane Thonschiefer (= Caradoc-Stufe); 
5, oberer Quarzit, Hauptquarzit; 
4. oberer Thuringit-Horizont mit Chamosit; 
3. dunkle untere Schiefer, Griffelschiefer, diinnbl&tterige Dach- 
schiefer, mild und matt (= Llandeilo-Stufe); 
2, unterer Quarzit mit unterem Thuringit-Horizont, vielorts nicht 
entwickelt; 
1. graue Schiefer, gelblich zerfallend, Leimitzschichten bei Hof 
(= Tremadoc-Stufe). 
Liegendes: Phycodenschiefer des Cambriums. 


H. Crepner, R. Lepsivs u. A. erkennen ein Mittelsilur 
nicht an, indem sie die ,unteren Graptolithenschiefer* als 
unterste Etage dem Obersilur zuzihlen. 


* Bokicky, Sitzgsber. Akad. Wien. 1869. p. 69, 599. Vena und Heiw- 
HACKER, Arb. geol. Abth, d. Landesdurchforsch. Bihmens. 1874. 2b. 283. 
FEISTMANTEL, Bohm. Gesellsch. Wiss. 1876. 8. Folge 6. 

* Jahrb, d. k. k. geol, Reichsanst, 1861. 11. Verhandlangen p. 89, 
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Was den Thuringit betrifft, so ist er nach Vorstehendem 
in zwei Horizonten vorhanden. Der obere Thuringit-Horizont 
besitzt im ostthtiringischen Untersilar, ungefahr in dessen Mitte 
an der Basis der oberen Quarzitetage eingelagert und bis 
jetzt stets fossilfrei befunden, eine ziemlich regelmassige Ver- 
breitung (Schmiedefeld, westlich von Grifenthal, Gebersrenth 
bei Gefell, Oberbéhmsdorf bei Schleiz, Staarenbuarg bei Girlitz). 
Der untere, oberhalb der cambrischen Phycodenschiefer, ist 
auf gewisse Stelien beschrinkt. Wie Znaermann hervorhebt, 
wurde anfangs nur ein einziges Thuringitlager, eben unten 
an der Grenze von Cambrium und Silur angenommen, das 
Vorkommen vom Leuchtholz zwischen Hirschberg und Hof 
mit seiner schon von Gimee. erwahnten Fiihrang von Orthis 
testudinaria oder Lindstrémi. Lizse wies alsdann das Dasein 
auch jenes oberen Horizontes (I. 4) nach, welcher zwar zu- 
nachst von ihm fir den untergeordneten gehalten warde, bis 
es sich herausstellte, dass gerade ihm die verbreitetsten und 
machtigsten Lager angehérten. Dieses Uberwiegen des oberen 
Horizontes ist so bedeutend, dass Znmermann sogar eine Zeit 
lang umgekehrt zu zweifeln begann, ob der untere Horizont 
fiberhaupt existire und nicht vielmehr sein anscheinendes Auf- 
treten anf Lagerungsstérungen zuriickzufihren sei. Fiir letztere 
Auffassung hitte auch die jedesmalige Bedeckung durch hangen- 
den Quarzit gesprochen. Inzwischen hat er sich aber von 
dem wirklichen Dasein des unteren Horizontes tiberzeugt’, 
welcher sich, bisweilen etwas sandig, auch durch seine reiche 
Fihrung grobklastischen Quarzes vor dem oberen auszeichnet. 
Ja, gerade auch an dem erwahnten Leuchtholz gelang es ihm, 
800 m nordnordéstlich von dem unteren auch den oberen 
Horizont nachzuweisen. Gleichfalls beim Rittergut Sparnberg 
westlich von Hirschberg a. d. Saale sind nach ihm beide 
Thuringit-Horizonte zu beobachten, der untere als eine 
bisweilen magnetitfihrende Quarzitbank mit thuringitischen 
Zwischenlagen. 

Noch einer besonders merkwiirdigen Erscheinung wird 
von Znmmenmann eingehend gedacht. Derselbe obere Thuringit- 





1 Erste Mittheilung, Zeitschr. geol. Ges, 54. 1902. p. 336 ff. Zweite 
Mittheilung, Jabrb. preuss. geol. Landesanst, f. 1901. p. 390 ff. 
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Horizont, der z. B, bei Oberbéhmsdorf unweit Schleiz in nor- 
maler Ausbildung ansteht, ist in der Nahe des Ullersreuther 
Dachschieferbruchs, mit genau iibereinstimmender Stellung, 
aber in einem Gebiet starkster Metamorphose als ein Chlorit- 
schiefer vorhanden, der strotzt von bis 2 mm grossen scharfen 
Magnetitoktaédern, bisweilen auch daneben noch Granaten 
und Hornblendenadeln fihrt. Wenn Zimmermann in seiner 
ersten Mittheilung Bedenken hegte, dieses Vorkommniss durch 
Contact mit einem nirgends ersichtlichen Granit zu erkléren 
und eher an eine Wirkung der Dislocationsmetamorphose 
dachte, so hat er in der zweiten fiir die Bildung der be- 
gleitenden Granatfelse doch erklirt, dass diese in der am 
meisten zusagenden Weise als Contactproduct gedeutet wiirden. 
Der Versuch, diese umgewandelten Thuringitmassen naher 
zu studiren, ware ausserhalb des Rahmens der vorliegenden 
Arbeit gefallen. 

Bei Schmiedefeld ist nach den gefalligen Mittheilungen 
des Herrn Borrenserc von der dortigen Grubenverwaltung 
das Untersilur in folgender speciellen Weise von oben 
nach unten gegliedert: 


m) Obere Schiefer, dunkle oder gelbliche Thonschiefer, ca, 500m miachtig; 

1) Quarzitbandchen in streifiger Wechsellagerong mit Thonschiefer- 
schichten, 1—1,5 m; 

k) Thuringit, gemengt mit weichem dunklem Thonschiefer in kleinen 
Partien und Streifen, 0,5—1 m; 

i) Haupt-Chamositlager, 13—16 und 18—20 m michtig; 

h) quarzitischer Schiefer oder Quarzit mit vielen grossen Glimmer- 
blittchen, nimmt stellenweise thonige oder chloritische Bestand- 
theile auf; 

g) Chamositlager mit grossen Oolithen (bis 1,5 cm im Durchmesser), 0.5 
bis 2 m; 

f) Griffelschiefer, sehr miichtig, aber nicht genau bekannt; 

e) gestreiftes Quarzitbinkchen, 0,30 m; 

d) Rotheisensteinlager, 0,76 m; 

¢) Quarzit und dunkler Thonschiefer, 2,75 m; 

b) Rotheisensteinlager, 1,30 m; 

a) unterer Quarzit, 


Die Profilskizze (nachstehend) zeigt die Folge der 
Schichten f, g, h, i, k, 1, m, daneben y den Tageban und z 
die Halde. Die punktirte Linie bezeichnet die jetzige Ober- 
fliche im grossen Tagebau, Die oberhalb derselben dar- 
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gestellten Schichten liegen weiter nach Norden im Hinter- 
grund; w ist eine kleine Verwerftng. Das von R. Beck 
gegebene Profil’ ist Insofern etwas schematisch, als darin das 
Eisenerz sowohl im Hangenden als im Liegenden an Thon- 
schiefer angrenzt. 





Fig. 1. 


Was die Gesteine betrifft, von denen die Thuringit- 
und Chamositlagerstitten in Schmiedefeld zunachst be- 
gleitet werden, so sei dartiber kurz Folgendes hervorgehoben: 
Der untere Quarzit (a) hat im Handstiick eine griinlich- 
blaue Farbe und erweist sich in ahnlicher Weise spaltbar 
wie der folgende Griffelschiefer (f). Ditmnschliffe zeigen ein 
feines Aggregat von meist wasserhellen, wenig bestiubten 
Quarzkérnern. An weiteren Mineralien enthalt der Quarait 
Thuringit in Blattern, lamellirten Individuen and Flickchen, 
Muscovitblittchen, ziemlich hinfige schéne Zirkonkrystillchen, 
kleine Nadelehen und dickere Prismen von Rutil, Turmaline, 
sparliche Magnetitkirner, stellenweise Flecken von Hisen- 
oxydhydrat, Carbonat, bald etwas getriibt aussehend, bald in 
frischeren Partien mit rhomboédrischer Spaltharkeit; ganz 
selten sind dunkelbraune Partikelchen von sogen. basaltischer 
Hornblende, Thatsiichlich enthalt so dieser Quarzit alle 
Gemengtheile der hangenden Schichten mit Ausnahme des 
Chamosits. Soweit beobachtet, ist die Gegenwart des letzteren 
beschrinkt auf die chamositischen Eisensteinlager i und g und 
er kommt weder in deren hangenden noch deren liegenden 
Schichten vor. 


‘ Tehre von den Erzlagerstatten, 2, Aufl, 1903. p. 90. 
N, Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband AIX. 4 
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Der Griffelschiefer (f) titber dem unteren Quarzit 
ist dunkelblau. U. d. M. besitzt er Muscovitblattchen bald 
irregular, bald parallel der Schieferung gelagert.. Chloritisches 
Material in dtimnen Lagen und kleinen runden, nicht-oolithi- 
schen Partien ist mitunter reichlich durch den Schiefer ver- 
theilt, auch als vereinzelte lamellirte Individuen, deren Lamelli- 
rung meist conform der Schieferung, oft aber auch in ab- 
weichender Richtung verlauft. Verwachsungen von Glimmer 
und Thuringit sind hier und da ersichtlich, aber es liegt hier 
keine selbstandige Zwischenzone von Glimmern zwischen dem 
Thuringit und dem eigentlichen Griffelschiefer, wie es bei dem 
Gebersreuther Schiefer der Fall ist. Der Griffelschiefer ist 
durchgangig reicher an Thuringit als der Quarzit. Nadelchen, 
Biindel, auch knieférmige Zwillinge von Rutil sind fiberall 
durchgestreut, hin und wieder Magnetitkérnchen und gelbe 
Hisenoxydhydratflecken. 

Der quarzitische Schiefer oder Quarzit (h) direct 
unter dem Haupt-Chamosit (i) sieht ausserlich dem Chamosit 
selbst ziemlich abnlich. Er fthrt in grosser Zahl weisse 
Glimmerblattchen, theilweise schon makroskopisch zu erkennen. 
Die meist wasserhellen Quarzkirner schliessen bisweilen feine 
Rutilnadelchen ein. Wie im Griffelschiefer, so tritt auch hier 
chloritisches Material in rundlichen lamellirten Partien auf, 
oft innig mit Muscovit verwachsen. Im Ganzen ist hier mehr 
davon zugegen, als in dem unteren Quarzit (a). Getriibtes 
Carbonat stellt sich recht reichlich ein, Magnetit und Zirkon 
erscheinen wie im unteren Quarzit, ebenfalls so der sparliche 
Turmalin und die sogen. basaltische Hornblende. 

Der Thuringit (k) bildet, wie aus dem Profil hervor- 
geht, ein Lager oberhalb des Haupt-Chamosits (i). Der gelb- 
liche Thonschiefer (m), welcher ihn selbst tiberlagert, ist ein 
verwitterter, urspriinglich blaulich gewesener Griffelschiefer. 

Bei Gebersreuth ist das Liegende des Thuringitlagers 
ein dunkelblauer Thonschiefer, welcher ca. 300 m siidwestlich 
von der Grube als Dachschiefer gewonnen wird, in den er 
allméhlich tbergeht. Diinnschliffe zeigen viele kreuz und quer 
gelagerte Muscovitblittchen, Rutil massenhaft in vereinzelten 
Nadelchen, die viel kraftiger sind, als in dem Schmiedefelder 
Griffelschiefer, gleichfalls in Bischeln und Klimpchen, seltener 
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Turmalin, bisweilen Magnetit; auch findet sich Thuringit in 
Blattchen und rundlichen lamellirten Partien; er ist oft mit 
dem Muscovit verwachsen und es zeigt sich eine Zwischen- 
zone des letzteren, wo der Thuringit an ‘die eigentliche Thon- 
schiefermasse angrenzt. 

Der hangende Thonschiefer ist gelblich und anscheinend 
ein verwitterter blauer, im auffallenden Gegensatz zu dem 
liegenden arm an Rutil, aber mit grossen Magnetiten. Die 
Lagerungsverhaltnisse zu Gebersreuth sind schwierig zu er- 
kennen; der Abbau durch Stollen, Schichte und Strecken er- 
folgt unterirdisch, bei den Besuchen war aber die Grube wegen 
Wasseraufgangs ausser Betrieb und unbefabrbar, Das Thuringit- 
lager ist ziemlich regelmassig 14m machtig; Bohrversuche hatten 
nachgewiesen, dass es sich im Hinfallen etwas verschmalert. 
Der bisherige Abbau geht bis zu 30 m Tiefe. Der frtihere 
Tagebau links von der Strasse, die von Gebersreuth zur Grube 
fihrt, zeigt die hangenden und liegenden Thonschiefer durch- 
setzt von Quarzgiangen, die in das Thuringitlager hineinziehen. 

Am Leuchtholz bei der Lamitzmthle nordwestlich von 
Hof liegt, wie erwahnt, der untere fossilfiihrende Thuringit- 
Horizont zwischen dem Phycodenquarzit und dem unteren 
Dachschiefer. Er ist ungewéhbnlich reich an Quarz; die Diinn- 
schliffe zeigen den Thuringit mit frischgriiner Farbe und sehr 
dem von Gebersreuth ihnlich. Die obere Thuringitzone lagert 
héher aufw&rts in dem mittleren Untersilur an der Basis der 
oberen Quarzitetage. In friheren Zeiten bestand auf dem 
unteren Lager ein jetzt langst aufgelassener Bergbau. Zwar 
ist alles mit Gestriipp und Moos bewachsen, aber die Stelle, 
wo der Abbau stattfand, ist noch als eine langgezogene Pinge 
erkenntlich, die ziemlich von N. nach 8. lauft und einerseits 
nach der Saale zu von Quarzit, auf der anderen Seite von 
dunklem Thonschiefer begrenzt wird. In der Nahe findet sich 
Magnetitquarzit in Verbindung mit Thuringit; er lagert ober- 
halb des letzteren, aber Binder und Lagen des Thuringits 
ziehen durch ihn hindurch. Dieser Magnetitquarzit zeigt 
a. d. M. wasserhelle abgerundete Quarzkirner, welche grosse, 
scharfbegrenzte Magnetite, durchschnittlich 0,6—0,7 mm dick, 
aber anwachsend auch bis fiber 1 mm in sich enthalten. 


Immer ist es hier der Quarz, welcher den Magnetit um- 
4* 
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schliesst und letzterer erscheint sozusagen gar nicht inmitten 
des Thuringits (im Gegensatz dazu ist bei Gebersreuth in 
einem dort ebenfalls vorkommenden Gemenge von Tharingit, 
Quarz und Magnetit der letztere lediglich in dem Thuringit 
eingewachsen, nicht in dem Quarz). EKinige der Quarzkérner 
vom Leuchtholz fiihren Flissigkeitseinschltisse mit Libellen. Die 
diimnen Striemen und Bander von Thuringit, welche zwischen 
den Quarzkirnern verlaufen oder sie umgeben, sehen &usser- 
lich etwas verwittert aus, sind aber u. d. M. Shnlich dem 
Thuringit von Gebersreuth. 

Wahrend die Vorkommnisse des Thuringits in Mittel- 
deutschland simmtlich geologisch an das Untersilar gebunden 
sind, scheint das fir andere nicht der Fall zu sein, oder es 
ist wenigstens ihr geologischer Charakter nicht hinlanglich 
bekannt. So findet sich der karntische Thuringit vom Zirmsee 
in einem ,chloritgneissartigen Gestein“, der russische in einem 
Gangquarz. 


III. Mineralogisch-petrographische Beschaffenheit 
beider Substanzen. 


Die Glieder der Chloritgruppe besitzen simmtlich voll- 
kommene basische Spaltbarkeit und liefern biegsame Blattchen; 
nach der Art ihres Auftretens, ihren physikalischen und che- 
mischen Kigenschaften stehen sie zwischen den Glimmern und 
dem Talk. Die Leptochlorite oder Chlorite ausser der Haupt- 
reihe begreifen solche Substanzen, welche sich nicht in das 
fir die Orthochlorite von TscERmak erkannte Mischungsgesetz 
Sp* At’ einfligen lassen, auch meist dicht, feinschuppig oder 
feinkérnig erscheinen; zu ihnen gehort u. A. der Thuringit. 

Der Thuringitschiefer von Schmiedefeld ist im Hand- 
stick olivengriin bis fast schwirzlichgriin, sehr feinschuppig 
oder etwas schuppigkérnig, in einer Richtung dentlich spalt- 
bar. In Dinnschliffen parallel der Schieferung erscheint ein 
Aggregat zarter, dinner Blattchen in vollkommen krystallinem 
Geflige. Wegen der sehr innigen Verschrankung sind hier 
krystallographische Umrisse der einzelnen nur selten zu be- 
obachten, aber in Praparaten senkrecht zur Schieferang tritt 
die Zusammensetzung der Blattchen aus einzelnen zarten 
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Lamellen, entsprechend der Spaltbarkeit, deutlich hervor, wozu 
sich mitunter auch begrenzende Krystallflachen gesellen. 

Horizontal liegende Blattchen werden bei gekreuzten 
Nicols fast immer dunkel und bleiben so beim Drehen, indem 
sie nicht etwa eine durch unvollkommene Kompensirung her- 
vorgebrachte nur theilweise Ausléschnng besitzen; nur ganz 
selten gewahrt man eine schwache Anfhellung der Dunkelheit; 
sie zeigen keinen wahrnehmbaren Pleochroismus. Bei den 
lamellirten Verticalschnitten ist er aber kraftig, ecinerseits 
— wenn die Lamellenrichtung mit dem Nicolhauptschnitt par- 
allel geht — dunkelgrin bis gelb und olivengrtiin, andererseits 
— wenn beide gekreuzt sind — blassgelb bis fast farblos. Die 
parallel der Spaltbarkeit schwingenden Strahlen mit stirkerer 
Absorption scheinen auch hier 6b und-c, die nur wenig absor- 
birten, beiliufig senkrecht zur Basis schwingenden q zu ent- 
sprechen; 6 und c wiirden also fast gleichmassig absorbirt. 

Der Thuringit erweist sich optisch als scheinbar einaxig 
bis deutlich zweiaxig, aber in letzterem Falle immer nur mit 
sehr kleinem Axenwinkel. Verschiedene basische Schnitte des 
Thuringits von Gebersreuth ergaben im convergenten polari- 
sirten Licht sogar ein recht deutliches zweiaxiges Bild mit 
wohl zu unterscheidenden Hyperbeln; eine Bestimmung, ob 
der Charakter positiv oder negativ ist, ldsst sich bei der 
Kleinheit der Objecte nicht ausfthren. Ubrigens scheint der 
Axenwinkel bei verschiedenen Vorkommnissen zu schwanken. 
Die Axenebene ist wahrscheinlich parallel coPoo, doch ist dies 
wegen der undeutlichen Begrenzung der Blattchen nicht zu 
entscheiden. Die Doppelbrechung ist jedenfalls sehr schwach, 
y—a dtirfte 0,005 kaum ifibersteigen. 

Zwischen gekreuzten Nicols zeigen die einigermaassen 
schief liegenden Blattchen in der 45°-Stellung recht charak- 
teristische lavendelblaue oder fast berlinerblaue Polarisations- 
farben, was wahrscheinlich auch hier auf einer bestimmten 
Mischung positiver und negativer Moleciile beruht, &hnlich 
wie bei Pennin, Melilith, Zoisit, Hudialyt. 

Ob eine optische Elasticitétsaxe auf der Basis genau 
senkrecht steht oder nicht, ist in den meisten Fallen wegen 
der Unzulinglichkeit des miteinander verschrinkten feinen 
Materials nicht festzustellen. An geeigneten, schirfer con- 
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tourirten Verticalschnitten mit sehr kraftiger Lamellirung 
konnte mehrfach eine schiefe Ausléschung nicht beobachtet 
werden. An anderen dieser Art aber schien eine solche doch 
sicher vorhanden zu sein und ca. 1° oder etwas darfiber zu 
betragen; auch die Anwendung des Gypsblattchens liess auf 
ganz kleine Abweichungen schliessen. Doch kann etwas ganz 
Bestimmtes hiertiber nicht ausgesagt werden, weil es iber- 
haupt sehr schwierig ist, hier das Maximum der Dunkelheit 
genau einzustellen; darauf mag es beruhen, dass sogar an- 
scheinende Abweichungen bis 5° von der Senkrechten auf der 
Basis gemessen wurden. 

In dem griinen Thuringit-Aggregat bemerkt man nicht 
selten helle, weissliche Stellen, welche nur als farbloser 
Thuringit gelten kénnen; die eine zarte Lamellirung zeigenden 
Partien geben dieselben blaulichen Polarisationsfarben und 
mit dem Gypsblittchen ganz tibereinstimmende Farben wie 
die benachbarte griine Substanz; die lamellirten liefern im 
convergenten Licht auch wohl ein deutlich zweiaxiges Inter- 
ferenzbild. Bisweilen enthalt dieser individualisierte, aber 
nicht krystallographisch contourirte farblose Thuringit, welcher 
eine Verwechselung etwa mit Muscovit nicht zulisst, feine 
Blattchen des griinen eingelagert, auch wohl mikroskopische 
Flissigkeitseinschliisse mit Blaschen in der Form negativer 
Krystalle. 

Doch ist dies nicht die einzige Erscheinungsweise des 
farblosen Thuringits. Es giebt in den vorwiegend griinen 
Priparaten andere, etwas verschwommene und unregelmissig 
contourirte hellweissliche Flecken mit rauher Oberfliche und 
keiner Spaltbarkeit. Die Substanz zeigt keinerlei Wirkung 
auf das polarisirte Licht, ist und bleibt beim Drehen zwischen 
gekreuzten Nicols villig dunkel und verandert auch nicht die 
Farbe des Gypsblattchens; niemals liefert sie eine Interferenz- 
figur. Eingestreut sind auch hier griinliche Tharingitblattchen, 
sowie bisweilen zarte Glimmerflitterchen, von denen die kraf- 
tigeren bei gekreuzten Nicols auf dem schwarzen Untergrund 
buntfarbig grell polarisirend hervorblitzen. Am wahrschein- 
lichsten ist, dass es sich bei dieser Substanz um ein fast sub- 
mikroskopisch feines Aggregat kreuz und quer gelagerter, 
farbloser Thuringitpartikelchen handelt, welche sich gegen- 
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seitig in ihrer optischen Wirkung aufheben. Eine Analogie 
wirde bestehen mit jenen anscheinend isotropen Stellen, die 
in so manchen Thonschiefern vorliegen. Unterstiitzt wird 
diese Auffassung dadurch, dass die in Rede stehenden Stellen 
allmahliche Uberginge zeigen in den eben erwabnten besser 
individualisirten, farblosen Thuringit, wo dann auch die Dunkel- 
heit zwischen gekreuzten Nicols allmahlich in die Polarisations- 
farben des letzteren verschwimmt. In einem Priparat ent- 
hielten diese wirr zusammengesetzten, fast ganz magnetit- 
freien, hellen Thuringitaggregate kleine, feinkirnige oolithische 
Linsen und unregelmassig begrenzte Partien von griinem, 
etwas magnetithaltendem Thuringit (Taf. IV Fig. 41) (steht 
die Liangsaxe dieser Linsen parallel zum Nicol, so erscheinen 
sie dunkelgriin, sind beide gekreuzt, dann gelblich). Der um- 
liegende Thuringitschiefer erwies sich aber an der Grenze 
gegen die farblosen Flecken als aussergewohnlich reich an 
Magnetit, gerade so, als ob diese den Hisengehalt nicht fir 
sich verbraucht und in das umgebende Aggregat zurtick- 
gestossen hatten. — Ein solcher farbloser Thuringit bildet 
fibrigens oft auch Zwischenschichten in grésseren Oolithen. 
Die bisherige Kenntniss von der krystallographischen 
Ausbildung des Thuringits ist sehr beschrankt. Krystalle, 
za Messungen gross genug, kommen kaum vor, aufgewachsene 
Individuen giebt es, soweit bekannt, nicht, und in dem fein- 
schuppigen oder feinblitterigen Aggregat, welches die Schiefer 
von Schmiedefeld, Gebersrenth und anderen Orten bildet, ist 
meines Wissens kein einziger wohlbegrenzter Krystall jemals 
beobachtet worden. Wo aber im Gegensatz dazu der Thu- 
ringit, mehr isolirt, im Quarz eingeschlossen ist, da zeigt er 
u. a. M. oft deutliche Krystallform (Taf. IV Fig. 42). Dieser 
Contrast in der Ausbildung tritt besonders wahrnehmbar selbst 
in einem und demselben Priparat hervor, wenn dessen Thu- 
ringitschiefer von Quarz durchwachsen ist. Messungen von 
Kantenwinkeln sind auch hier ausgeschlossen, doch weist 
Alles widerspruchslos darauf hin, dass der Thuringit, wie der 
Glimmer, der Pennin und Klinochlor, dem monoklinen System 
angehért, und darauf sei in Folgendem Bezug genommen. 
Diese vorwiegend tafeligen Krystalle sind sehr klein, 
durchschnittlich 0,09—0,1 mm breit, ca. 0,008 mm dick 
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(Taf. III Fig. 1). Der Umriss der sechsseitigen Tifelchen oder 
der basischen Schnitte entfernt sich jedenfalls nicht weit von 
einem Hexagon (Taf. III Fig. 2—6): viele Messungen ergaben 
Winkel, deren Abweichung von 120° innerhalb der Fehler- 
grenzen lag. Doch kommen, unter Ausfall einer Seite, sehr 
selten auch fanfseitige Blattchen vor (Taf. III Fig. 5), wobei 
dann einer der Winkel nur 60° misst. Senkrechte Schnitte 
zeigen zundchst die basische Spaltbarkeit and oft eine Uber- 
einanderlagerung vieler Tafelchen zu gekriimmten, sdulen- 
formigen, genau an Helminth erinnernden (Taf. III Fig. 7—17) 
Gestalten mit eingekerbten Langsseiten, Bildungen, denen 
wahrscheinlich eint Verzwillingung nach dem Penningesetz 
zu Grunde liegt: solche Saulchen umwachsen wohl ein inneres 
Thuringitkorn (Taf. Il] Fig. 16, 17). 

Was nun die seitliche Begrenzung der Tafelchen anbe- 
langt, so zeigen manche Verticalschnitte rechtwinklige Con- 
touren, wobei die beiden kiirzeren Seiten des Rechtecks 
(Taf. IIL Fig. 18), welche auf OP {001} = ¢ senkrecht stehen, 
entweder coP {110} = 0 oder coPco {010} = b (Taf. III Fig. 23), 
oder dem fast verticalen P {111} entsprechen; stehen die Kry- 
stallchen etwas schief, so ist der Umriss eines platten, an- 
scheinend sechsseitigen Saulchens ganz deutlich. 

In anderen Fallen aber ist die seitliche Begrenzung ab- 
weichend und es zeigen sich neben schmalen verticalen Seiten- 
linien, oder auch ohne dieselben, Randlinien, welche auf das 
Auftreten von Pyramiden und Domen schliessen lassen. So- 
weit die Winkelmessungen einen Vergleich mit den Formen 
des Klinochlors gestatten, scheint es sich um die Gegenwart 
von $P {112} = « und —4}P{112! = m (Taf. III Fig. 19), von 
#P {225} = n (Taf. Ill Fig. 20, 21) und 4Poo {043} = t zu 
handeln, wozu dann noch schmal coPoo = b, P oder oP = 0 
(Taf. III Fig. 22) tritt. Das Auftreten der Hemipyramiden 
in diesen Verticalschnitten bedingt eine verschobene sechs- 
seitige oder achtseitige Figur, bei weleher aber die Projection 
der Basis in der Regel am ausgedehntesten ist. Am haufigsten 
diirfte bei dieser Ausbildung die Combination von OP mit 
—}$P und ooP sein (Taf. HI Fig. 18, 19); von letzteren fiber- 
wiegt bald die eine, bald die andere Form. 

Fig. 23 (Taf. IIL) wirde eine dem Klinochlor entsprechende 
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ideale, Construction eines Krystalls darstellen mit allen ge- 
nannten Formen. 

Sowohl in den basischen Blittchen (Taf. Ill Fig. 24), 
als auch in den lamellirten Verticalschnitten (Taf. III Fig. 25) 
oder den zu Prismen iibereinander groppirten Tafelchen sieht 
man gar nicht selten sehr deutliche, mit einer Libelle ver- 
sehene Flfissigkeitseinschliisse eingelagert, welche die Form 
entsprechender negativer Krystalle besitzen, ja auf jene eben 
erwahnten mehrflachigen Combinationen schliessen lassen. Das 
Bla4schen zeigt manchmal eine schwache freiwillige Orts- 
verinderung, kann aber innerhalb der Beobachtungsgrenzen 
nicht zum Verschwinden gebracht werden, und die Flissigkeit 
ist deshalb wohl vorwiegend wasseriger Natur, nicht liquide 
Kohlensaure. 

Wie es scheint, ist zur regelrechten Auskrystallisirung 
des Thuringits erforderlich, dass die Substanz in nur spiar- 
licher Menge gegenwirtig ist, denn wo reichliche Anhaufungen 
von Blattchen auch selbst im Quarz auftreten, pflegen deutlich 
krystallographisch begrenzte Individuen nicht vorzuakommen 
(Taf. IV. Fig. 42). Alles dirfte darauf hinweisen, dass die 
besten Formen sehr langsam zu Stande gekommen sind. Sie 
finden sich, auch in relativ grésseren Dimensionen, namentlich 
wo der Quarz in ausgedebnteren Partien individualisirt, ganz 
wasserhell und sehr arm an Fiiissigkeitseinschitissen ist. In 
diesen grisseren Quarzkirnern des Thuringitschiefers sitzen 
sie dann hauptsachlich an den Grenzen der Korner, weniger in 
deren Innerem. Wo aber zwischen gekreuzten Nicols der 
Quarz selbst als ein Aggregat kleinerer Kérnchen erscheint, 
deren Verbindung fast an Pflasterstractur erinnert, da ist 
auch der von vielen Flissigkeitseinschliissen begleitete Thuringit 
schlecht auskrystallisirt, bildet er nur ganz kleine irregulare 
oder rundlich scheibenférmige Schtippchen. Eine ahnliche 
unvollkommene Formentwickelung zeigt sich auch da, wo der 
Quarz Hoblraume ausfiillt und die reichliche Gegenwart von 
wisserigen Interpositionen auf eine rasche Ausscheidung 
hinweist. 

Neben den gewdhnlichen feinschuppigen Aggregaten bildet 
der Tharingit auch innerhalb derselben liegende Oolithe, 
welche aber im Vergleich mit dem chamositischen Kisenerz 
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recht selten sind und nie eine Carbonatschale enthalten. Die- 
selben zeigen in den Schnitten senkrecht zur Schieferung des 
Gesteins iibereinstimmend in die Lange gezogene Ellipsen, 
mit der kurzen Axe senkrecht zur Schieferung; in den Pra- 
paraten parallel der Schieferung ebenfalls elliptische Umrisse. 
Sie stellen also wohl weder Kugeln noch Rotationsellipsoide, 
sondern vielmehr dreiaxige Ellipsoide dar, welche gleichsinnig 
mit der Schieferung abgeplattet sind. Wegen der sehr ver- 
schiedenen Schnittlagen, in denen sie sich darbieten, sind die 
Dimensionen schwer exact festzustellen; die gréssten be- 
obachteten Durchmesser betragen 2,6 einer- und dann 1,3 mm 
andererseits; meist dtirften die Ellipsendurchschnitte circa 
1,5 mm lang, 1 mm breit sein. 

Die im Ganzen seltenen Oolithe bestehen im Schnitt aus 
concentrischen Ringen von griinem Thuringit mit Zwischen- 
lagen von gelblicher bis fast farbloser schuppiger Substanz, 
welche, mit denselben Farben wie die ersteren polarisirend, 
ebenfalls dem Thuringit zuzusprechen ist. Mitunter zeigt 
sich auch das umgekehrte Verhaltniss: diinne griine Ringe 
zwischen vorwaltenden und dickeren fast farblosen. Staub- 
formiger Magnetit ist in der Regel nicht in grosser Menge 
irregular hindurchgestreut, liegt aber dfters zwischen den 
einzelnen schaligen Lagen etwas mehr angereichert. — Ein 
Praparat wies eine etwas abweichende Structur der Oolithe 
auf: im Inneren ein regellos schuppiges Aggregat der hellen 
Varietaét, erfillt mit winzigen griinen Blattchen und griinem 
Staub; umwachsen war dieser Kern von homogenem und 
reinem farblosen Thuringit mit deutlich radialstrahliger Stellung 
seiner Individuen. Uber eine noch andere Beschaffenheit der 
Oolithe siehe unten (Gebersreuth). 

Durch die oolithreichen Praparate senkrecht zur Schiefer- 
ebene zieht sich parallel der letzteren eine grosse Menge 
dunkler Zeilen von scharf begrenzten Kérnchen und Okta- 
éderchen des Magnetits. In den Dinnschliffen parallel zur 
Schieferung erscheinen diese Erzpartikelchen haufenweise 
eingestreut. 

Der Thuringitschiefer von Gebersreuth ist nur zum kleinen 
Theil oolithisch, eine grosse Menge von Dtinnschliffen zeigte 
gar nichts davon, in anderen war diese Structur villig ent- 
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wickelt und zwar in einer etwas abweichenden Weise. Hier 
erschienen einmal Oolithe, bestehend nur aus grtinem, sehr 
dichtem Thuringit, welcher beinahe dem Chamosit aAhnliche 
Polarisationsfarben ergab, ohne die farblosen Zwischenschalen. 
Weiterhin treten aber auch hier Biotitblittchen, durch Farbe 
und Pleochroismus gut kenntlich, in die Oolithe ein. Letztere 
bestehen dann innen aus Thuringit, aussen ans Biotit, und 
auch das Umgekehrte kommt, unmittelbar daneben, vor. Noch 
andere werden aus Schalen gebildet, in denen beide Mineralien 
dicht und innig gemengt sind, tiberall aber sind diese so frisch 
und dentlich abgegrenzt, dass an eine Umwandlung etwa des 
Biotits in Thuringit oder auch des Thuringits in Biotit nicht 
za denken ist. Dicke Magnetitkiérner enthalten hier bisweilen 
scharf contourirte Blattchen der zwei Mineraliep ganz in sich 
eingeschlossen. Begleitet werden diese Magnetite von solchen, 
welche mit unregelmassigen Héhlungen erftllt sind, ja geradezu 
pords sich erweisen. Mitunter zeigt es sich, dass sich auf 
den Magnetit zunachst Biotitblattchen abgelagert haben, an 
welche sich dann weiterhin das Thuringit-Aggregat anschliesst. 

Loretz hebt hervor, dass eine oolithartige Structur des 
Thuringits oft durch die Verwitterung bei einem im frischen 
Zustande dicht erscheinenden Material hervortrete und ihm 
folgt Lepsius! mit den Worten: ,bei angehender Verwitterung 
tritt zunachst eine oolithische Structur hervor.* Dieser Auf- 
fassung kann ich mich nicht anschliessen. Nach meinen Unter- 
suchungen hat die oolithische Ausbildung mit der Verwitterung 
nichts zu than, sondern sie beruht anf urspriinglicher Anlage. 
Wie das Vorstehende ergiebt, sind die oolithischen Varietiten 
genan ebenso ,frisch“ wie die nicht-oolithischen, und wenn die 
letzteren verwittern, so entstehen eben ganz andere Producte 
als Oolithe. Das schliesst natiirlich nicht aus, dass es auch 
verwitterte Oolithe giebt. 

Bemerkt mag noch werden, dass in den Thuringitschiefern 
von Gebersreuth neben den soliden und den porésen schwarzen 
Magnetitkrystallen Licher vorkommen, welche genau die Con- 
touren der letzteren besitzen, so dass es den Anblick zu ge- 
wahren scheint, als ob hier Magnetitindividuen aus dem 
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Schiefer auf natiirlichem Wege herausgelést worden seien. 
Durch die mechanische Einwirkung bei der Herstellang der 
Praparate ist dies jedenfalls nicht erfolgt. 

Eigenthiimlich sind die Erscheinungen der unmittelbaren 
Verwachsung von Thuringit mit Magnetit. Das tibliche ist, 
dass die Blattchen des ersteren parallel auf den Oktaéder- 
flachen des letzteren sich anlagern und somit auch ihre 
Lamellirung, durch Nahte getrennt, den Umrissen des Magnetits 
entspricht. Doch braucht nicht jede Contourlinie des Magnetits 
mit Thuringitblattchen bewachsen zu sein, manchmal beschrankt 
sich dies auf eine oder zwei gegentiberliegende derselben 
(Taf. IIT Fig. 26, 27), und auf die anderen stossen dann un- 
regelmassig angeordnete Blattchen unter ganz verschiedenen 
Winkeln. Wo aber der schwarze Magnetit einen vierseitigen 
rhombischen Umriss zeigt und sebr regelmassig vier Lamellen- 
systeme darauf abgelagert sind, da ergeben sich dieselben, 
wie leicht begreiflich, in der Weise angeordnet, dass zwei 
diagonal gegeniiberliegende gleichzeitig auslischen und einem 
einzigen Individuum anzugehbren scheinen (Taf. III Fig. 28; 
Fig. 29 und 30 zeigt Anordnung um sechseckige Schnitte), 

Magnetit und griiner Thuringit grenzen indessen nicht 
immer unmittelbar aneinander, sondern sind oft durch eine 
schmale helle Zone voneinander getrennt. Dieselbe sieht 
auf den ersten Blick im gewdbnlichen Licht wie eine Fuge 
oder wie ein Spiltchen aus, aber bei Anwendung des Gyps- 
blaittchens erweist sie sich als eine solide Substanz. Es ist 
eine Zwischenschicht von fast farblosem Thuringit, welche 
aber dann ein eigenartiges Verhalten zeigt. Ihr schmaler 
Streifen, der eine lingere geradgezogene Contourlinie des 
Magnetits bedeckt, ist namlich in der Mitte senkrecht durch 
eine Naht getheilt, und die eine Halfte erscheint blau, die 
andere griin; bei starker Vergriésserung sind auch bei An- 
wendung bloss des unteren Nicols schwache Gegensiatze von 
Pleochroismus zu erkennen: die eine jener Hilften des Streifens 
ist ganz blassgriin, die andere farblos und zwar absorbirt die 
eine Halfte im Maximum, wenn dies bei der anderen im 
Minimum der Fall ist und umgekehrt. Miglicherweise liegt 
dieser Verwachsung das sogen. Glimmergesetz zu Grunde 
(Taf. III Fig. 31). 
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Thuringit geht bei der Verwitterung in Eisenoxyd- 
hydrat fiber. Alle Uberginge werden gefunden von dem 
Stadium an, wo in den Thuringitlamellen winzige Piinktchen 
von schmutziggelbem Limonit sich angesiedelt haben, bis zu 
vollendeten Pseudomorphosen. Dabei verschwinden natiirlich 
die blauen Polarisationsfarben. Der derbe griine Thuringit 
von Schmiedefeld zeigt diese Umwandlung sehr deutlich und 
die Vertheilung grisserer brauner Bander und Flecken weist 
darauf hin, dass die Verwitterung vorwiegend auf den Spalt- 
flachen von Statten geht. Spaltchen im Thuringitschiefer 
sind in seltenen Fallen mit einer EKisenverbindung erfiillt, 
welche wegen ihrer rothen Farbe im auffallenden Licht wohl 
eher dem Hamatit angehéren diirfte. Ein Oolith von Gebers- 
reuth ergab sich auch als das limonitische Verwitterungs- 
product eines thuringitischen; griine Reste des letzteren 
Minerals waren in den Schalen von réthlichbraunem und 
gelbem Eisenoxydbydrat deutlich zu erkennen. 

Andererseits wird auch der Thuringit wohl durch Car- 
bonate ersetzt, wie dies in einem Schiefer von Schmiedefeld 
vorkommt, der unmittelbar oberhalb des Chamosits lagert. 
Lécher und Spalten in dem sonst frischen Praparat zeigen 
eine Umsaéumung durch das Carbonat, welches hier meist so 
feinkrystallinisch dicht ist, dass dasselbe die Structur, ins- 
besondere sogar die Lamellirung des Thuringits noch erkennen 
lasst. Stellenweise sind aber auch irreguldre, etwas spathige 
Partien mit rhomboédrischer Spaltbarkeit und solch braun- 
licher Farbe zu erblicken, dass sie an Eisenspath erinnern. 
Diese Umwandlung des Thuringits pflegt auch von einer Ent- 
stehung gelben Limonits begleitet zu sein; gleichzeitig sind 
die Magnetitkérner nicht mehr ganz frisch geblieben. 

Ein etwa wie ein Harnisch aussehender Thuringitschiefer, 
welcher bei Gebersreuth eine Verwerfungsspalte begrenzte, 
offenbarte sehr augenscheinlich die mechanische Bearbeitung ; 
in einem Praparat nicht rechtwinkelig auf die Verwerfung 
waren namlich simmtliche Blattchen dergestalt parallel der 
Verwerfung verschoben, dass der ganze, als unzihligen der- 
selben zusammengesetzte Diinnschliff optisch gewissermaassen 
wie ein einziges Individuum reagirte, indem er bei Parallelis- 
mus mit dem unteren Nicol dunkelgriin und rechtwinkelig 
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darauf gelb erschien. Auch die Magnetite bildeten hier merk- 
wiirdigerweise nicht die iiblichen Kérner, sondern kurze 
lingliche Staébchen, alle nach einer Richtung gelagert. 

In Betreff der Frage, ob, abgesehen von dem vorwiegend 
daraus bestehenden Schiefer, das Mineral Thuringit sich auch 
an den begleitenden Thon- und Dachschiefern betheiligt, 
muss erw&ihnt werden, dass viele der letzteren sich u. d. M. 
als véllig frei davon erweisen. In anderen aber werden ver- 
einzelte kleine Blattchen und L&ppchen desselben bemerkt, 
welche vielfach gegen die eigentliche Thonschiefersubstanz 
durch einen schmalen Rand von Muscovit abgegrenzt werden; 
in anderen Fallen liegen im Thonschiefer kleine Partien, 
welche ein Gemenge von Thuringit und Glimmer darstellen 
oder diese beiden Mineralien in abwechselnden Lagen auf- 
weisen. 

Der Dachschiefer von Gebersreuth enthielt Thuringit in 
einer nestartigen Weise, die an die Ausfillung eines mandel- 
abnlichen Hohlraums erinnert. Unter dieser Voraussetzung 
ist auf der Innenwand des letzteren zunadchst eine Lage von 
Muscovit in sehr wechselnder Dicke abgesetzt, dann folgt 
nach innen zu, so scharf abgegrenzt, dass eine Umwandlung 
ausgeschlossen ist, ein Aggregat von griinem Thuringit (auch 
farblosem, anscheinend isotropem) nebst Quarzkérnern mit 
Flissigkeitseinschlissen und Krystillchen von Thuringit. Die 
schmale Spalte im Schiefer, welche zu diesem Nest hinfihrte, 
ist in der Nahe des letzteren mit Muscovit ausgefullt, welcher 
Haufchen von Thuringit enthalt, in weiterer Entfernung da- 
von mit Quarz, in noch weiterer bloss mit Muscovit. 

Ein wallnussgrosser Pyritknollen im Thuringitschiefer 
von Gebersreuth enthielt Thuringitblattchen (mit grossen 
Flissigkeitseinschitissen) ganz von seiner Masse umhiillt oder 
durch eine feine Magnetitzone von letzterer getrennt; der 
Pyrit umschliesst auch wasserhelle Quarzkérner mit inliegen- 
den Krystallchen von Thuringit. 


Das chamositische Eisenerz des Hauptlagers i 
bildet im Handstiick eine dichte, dem Haupteindruck nach 
dunkelgraue Masse, deren oolithische Structur schon in den 
meisten Fallen dem blossen Auge deutlich hervortritt. Die 
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variirende Grésse der dunkeln Oolithe betrigt gewdhnlich bis 
zu 2 mm im Durchmesser; 0,8 X 1,15 mm ditirften die durch- 
schnittlichen Dimensionen sein. Die Bergwerksverwaltung 
bewahrt aber auch Handstiicke, in denen die Oolithe die ganz 
ausnahmsweise Grésse von 1.5 cm besitzen. Die Oolithe 
werden durch eine Zwischenmasse verbunden, deren Farbe 
yon weisslich zu réthlichbraun wechselt, mit 6fters hervor- 
tretenden kleinen, glanzenden Spaltungsflichen; diese cemen- 
tirende Masse besteht grésstentheils aus Hisenspath. Durch 
das Vorwalten der Oolithe darin gewinnen die Stiicke eine 
sehr dunkle, bisweilen fast schwarze Farbe. Mitunter bilden 
die Oolithe 4—1 cm dicke Lagen in einer Chamosjtmasse, 
welche kaum oolithisch struirt erscheint. Zu den genannten 
Substanzen gesellt sich vielfach ein wechselnder Magnetit- 
gehait; Quarzpartien, meist schnurartig oder irregular con- 
tourirt, ziehen hindurch. 

U. d. M. ist das chamositische Hisenerz, abgesehen von 
dem Magnetit, hauptsichlich zusammengesetzt aus zwei 
Mineralien, aus dem griinen chloritischen Chamosit und einem 
Carbonat, welche sowohl in den Oolithen als in der Zwischen- 
masse in allen mdglichen Mengungsverhiltnissen miteinander 
verbunden sind (vergl. verschiedene Figuren auf Taf. IV und V). 
Von den Unterscheidungsmerkmalen zwischen Chamosit und 
Thuringit wird spiter die Rede sein. 

In der Regel liegen die Chamosit-Oolithe in dem Car- 
bonat, aber bisweilen bildet auch ein recht feinblatteriges oder 
fast compactes Chamositaggregat die Zwischenmasse und dann 
erscheinen in letzterer unregelmissige Partien von Carbonat 
mit rhomboédrischer Spaltbarkeit von oft gekritmmtem Ver- 
lauf, Im Centrum enthalten diese spathigen Carbonatkérner 
hanfig und charakteristisch einen réthlichbraunen Ring von 
Limonit, oder es bildet ein solcher ihre dussere Umgrenzung. 
Dichtes Carbonat ohne Spaltbarkeit findet sich ebenfalls 
zwischen den Oolithen, aber dies erweist sich dann meist als 
frei von Limonit. Limonit umgrenzt auch haufig die Oolithe, 
tritt aber nur selten in ihr inneres Gefiige ein (Taf. IV Fig. 45). 
Einige Praparate zeigten lediglich nicht oolithischen Chamosit, 
innig gemengt mit Carbonatpartikelchen und stellenweise mit 
Magnetitkérnchen, gelegentlich auch solchen des Pyrits. 
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Die Oolithe des Chamosits liefern gewdhnlich rundliche, 
meist elliptische Durchschnitte (Taf. IV Fig. 44), indem sie eine 
mehr gewdlbte oder mehr abgeplattete Linsenform besitzen. 
Die allermeisten sind concentrisch schalig und bestehen haupt- 
sichlich aus reinem Chamosit oder aus abwechselnden Lagen 
von solchem und Carbonat. So kann ein Oolith ein carbo- 
natisches Centram und eine chamositische Peripherie besitzen 
und umgekehrt. Seltener ist der Fall, dass daneben lediglich 
aus Carbonatschalen aufgebante Oolithe vorliegen. Alle mig- 
lichen Gegens&tze in der Natur und der Vertheilung der beiden 
Substanzen kénnen in einem und demselben Praparat erblickt 
werden. Staubfeiner Magnetit geht ebenfalls in die Oolithe 
ein, bald innerhalb der einzelnen Lagen mehr oder weniger 
concentrisch eingestreut, dann aber auch seltener selbstandige 
rundliche Ringe zwischen den Chamositschalen bildend. Haufig 
werden aber auch wohigeformte, scharfe Krystillchen des 
Erzes im Chamosit und Carbonat wahrgenommen. Nicht selten 
stellen Magnetitkérner die aussere Umgrenzung eines Ooliths 
dar, ohne sich an dessen innerem Aufbau zu betheiligen (Taf. V 
Fig. 46). Diese Magnetitrinde, welche auch rein carbonatische 
Oolithe omsiamt, ist wohl so dicht, dass in den Praparaten 
dadurch der darunterliegende Theil des Oolithes ganz ver- 
deckt wird (Taf. V Fig. 46). Ubrigens wechselt die Menge 
des Magnetits in hohem Grade; manche Pr&parate enthalten 
ihn massenhaft in zierlichen Oktaéderchen, andere zeigen 
kaum einige unregelmassige Kérnchen. 

Kinige dieser Oolithe fihren Muscovit in kleinen irregu- 
laren Blattchen; der Chamosit derselben ist alsdann in be- 
merkenswerthem Gegensatz viel dunkler als gewdhnlich, was 
dadurch bedingt zu sein scheint, dass der Muscovit kein 
Kisen fir sich bedurft hat und dasselbe in der Umgebung 
angereichert wurde. 

Wie aber auch der Aufbau beschaffen sei, niemals wurde 
auch nur eine Anlage zu radialfaseriger oder -strahliger 
Structur an den Oolithen wahrgenommen. Dagegen kommt 
es vor, dass Oolithe einen eigentlichen concentrischen Schalen- 
bau yermissen lassen (Taf. IV Fig. 45), indem sie ein rund- 
liches irreguléres Aggregat von blatterigen Chamositpartien 
und Carbonatkérnern darstellen; die dussere Umgrenzung dieser 
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Korper, das bisweilige Dasein eines deutlichen inneren Kerns, 
ibr ibereinstimmendes Eingebettetsein in der Zwischenmasse 
fordert jedoch dazu auf, sie den eigentlichen Oolithen an die 
Seite zu stellen. 

Einige Oolithschnitte von normalem, schaligem Bau, 
welche wohl gerade durch das Centrum getroffen waren, 
zeigten zwischen gekreuzten Nicols eine Tendenz zu radialer 
Ausléschung: zwei dunkle Balken, den beiden Durchmessern 
des elliptischen Schnitts entsprechend, fallen mit dem Faden- 
kreuz zusammen und verbleiben beim Drehen des Praparats 
in ihrer Position. Auf einer sehr grossen Schiefheit des 
Schnitts oder vielleicht auf einseitigem Druck beruht wohl 
die Erscheinung, dass die beiden Balken sich schiefwinkelig 
kreuzen und nur einer derselben mit einem Nicolhauptschnitt 
zsammenfallt; beim Drehen beh&lt dieser seine Lage, aber 
der andere Balken bewegt sich fort, und zwar in umgekehrter 
Richtung als das Praparat gedreht wird. Noch abnormer ist 
der Fall, dass alle beide Balken sich beim Drehen bewegen, 
und zwar mit verschiedener Geschwindigkeit. 

Etwas naher muss noch auf die Beschaffenheit des chamo- 
sitischen Centrums der Oolithe eingegangen werden, welches 
immer recht frisch zu sein pflegt, selbst wenn die dusseren 
Theile etwas zersetzt sein sollten. Bisweilen wird dasselbe 
ans einem sehr innigen, fast dichten Aggregat wirr gelagerter, 
kleinster Schiitppchen gebildet, welches als solches keine be- 
sonders rundlichen Umrisse zu besitzen braucht; einigemal 
wurde dasselbe von einem Eisenoxydhydratring umspannt 
gefunden. Anderswo besteht der Kern aus parallel tiberein- 
ander geschichteten Blattchen, wobei deren Lamellirung bald 
der langsten Oolithaxe parallel geht, bald darauf senkrecht 
steht (Taf. III Fig. 32) und auch Oolithschnitte vorkommen, 
welche im Innern ein etwas irregular contouriertes, horizontal 
liegendes Chamositblattchen erkennen lassen (Taf. III Fig. 33). 
In besonderen Fallen weist der Kern aber auch die Chamosit- 
individuen in einer deutlich wahrnehmbaren Krystallform auf. 

Die optischen Eigenschaften des Chamosits sind denen 
des Thuringits recht abnlich. Die Lamellensysteme werden 
grinlich, wenn ihre Lamellirung parallel dem Nicol, gelblich 
wenn sie senkrecht dazu verlduft. Die schief getroffenen 
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geben zwischen gekreuzten Nicols in der 45°-Stellung lavendel- 
blaue Polarisationsfarben. Horizontal liegende Blattchen (z. B. 
Taf. III Fig. 34) sind anscheinend unpleochroitisch und bleiben 
beim Drehen dunkel. Im convergenten, polarisirten Licht er- 
geben die meisten ein sehr deutliches, zweiaxiges Interferenzbild 
mit Hyperbeln, doch wird der variirende Axenwinkel auch 
wohl so klein, dass die Figur fast einaxig scheint. Auch in 
der Krystallentwickelung diirfte der Chamosit dem Thuringit 
sehr nahe stehen. Verticale Schnitte zeigen nimlich mitunter 
dieselben Contouren, wie sie fiir den letzteren erwaihnt wurden. 
Solches wird einmal da beobachtet, wo als Ausnahmefall 
deutlich individualisirter Chamosit das Centrum eines Ooliths 
bildet; hier gewahrt man Umrisse, welche auf das Dasein 
von OP, coP und $P schliessen lassen (Taf. III Fig. 35, 36, 37); 
Taf. III Fig. 36 besitzt die helminthartige Ubereinander- 
lagerung mit eingekerbten Seiten, welche sich auch hier 
wiederholt, freilich wohl viel seltener. Andererseits wird auch 
krystallographisch ausgebildeter Chamosit, wenngleich sehr 
erheblich seltener als Thuringit, im Quarz eingeschlossen 
gefunden. Alle Beobachtungen weisen auf das monokline 
System hin. - 

Wenn oben von dem Dasein eines farblosen Thuringits 
die Rede war, so wiederholt sich diese Erscheinung auch bei 
dem Chamosit. Krystallchen von beinahe farblosem Chamosit 
werden wohl als Centrum von dunkleren Oolithen wabhr- 
genommen. In ganz analoger Weise wie bei dem Thuringit 
zeigen sich auch hier farblose Partien, welche dem Chamosit 
zugerechnet werden miissen, keine Reaction auf polarisirtes 
Licht ausitben, und die friiher gegebene Erklarung, dass es 
sich dann um ein submikroskopisches, wirres Aggregat handelt, 
dirfte auch hier zutreffen. Ganz lehrreich war in dieser Hin- 
sicht die Erscheinung, dass in solcher anscheinend isotropen 
farblosen Chamositpartie ein Magnetitkryst&llchen lag (Taf. ITT 
Fig. 38), welches auf die zunachst angrenzenden, im gewohnlichen 
Licht auch dentlich griin gefarbten Partikelchen eine richtende 
Kraft ausgeiibt hatte. Um den schwarzen Magnetit zeigten 
sich die blaulichen Polarisationsfarben des Chamosit; in einiger 
Entfernung aber verblasste das Grin zur Farblosigkeit. die 
mit dem Parallelismus yerbundene Doppelbrechung verschwand 
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allméhlich und machte mit dem Zunehmen der irreguléren 
Agegregirung der Erscheinung der einfachen Brechung Platz. 

Verwitterungserscheinungen: Chamosit bildet bei 
der Zersetzung ebenfalls Brauneisen, wie es sehr hiufig lings 
Spaltchen erscheint. In einem Priparat, in welchem zwei 
dinne parallele Reihen von Eisenkies verliefen, war der da- 
zwischen liegende Chamosit sehr stark gebriiunt und ganze 
Oolithe zeigten sich theilweise oder villig zu gelbem Limonit 
zersetzt. 

Es muss als fraglich gelten, ob sich der Chamosit auch 
in Carbonat umwandeln kann. Als einen Hinweis darauf 
kinnte man die allerdings seltene Erscheinung betrachten, 
dass in Oolithen feine Quarzkérnchen einen selbstindigen 
Ring zwischen einem Chamositkern und einer Carbonathiille 
bilden oder anderswo das an Oolithen sich betheiligende Car- 
bonat mit Quarzkérnchen vermengt ist; denn wenn die ge- 
dachte Umwandlung stattgefunden hatte, so ware eine 
Abscheidung von Kieselsiure aus dem sich zu Carbonat zer- 
setzenden Silicat leicht verstandlich. Aber man findet doch 
auch recht oft einen Carbonatring zwischen zwei frischen 
Chamositschalen eingeschlossen, was durchaus gegen die 
secundare Natur des ersteren sprechen dirfte. Jedenfalls ist 
die Annahme ganz ausgeschlossen, dass auch die carbonatische 
Zwischenmasse friher etwa ein Chamositaggregat dargestellt 
habe; und deshalb sind auch wohl die Carbonatschalen in den 
Oolithen gleichzeitig mit den Chamositschalen derselben ent- 
standen. 

Nach den bisherigen Beobachtungen findet sich im nor- 
malen Thuringitschiefer kein Chamosit, und im normalen chamo- 
sitischen Eisenerz kein Thuringit. Aber in der Grenzzone 
kommen beide Mineralien nebeneinander vor, und hier zeigt 
sich zwischen denselben ein deutlicher Gegensatz mit Bezug 
auf das Verhalten gegentiber dem Quarz. Unihnlich dem 
Thuringit scheint der Chamosit eine innige Verwachsung mit 
Quarz nicht za lieben. Wo alle drei Mineralien in demselben 
Dimnschliff enthalten sind, war der Thuringit fast immer 
reichlich durch den Quarz hindurchgestreut und zwar mit 
deutlich entwickelten Formen, der Chamosit nur hichst spar- 


lich und irregular begrenzt. Dieser Contrast trat namentlich 
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da hervor, wo auf der einen Seite ein thuringitisches, auf der 
anderen ein chamositisches Aggregat an dieselbe Quarzpartie 
abgrenzten. 

Begleitende Mineralien werden hauptsachlich auf Klaf- 
ten und Spalten des chamositischen Kisenerzes von Schmiede- 
feld gefunden. Herr Director Botrenperc hat in dem Bureau 
der Grubenverwaltung davon eine Sammlung angelegt; es 
sind namentlich Sulfide: Zinkblende, Bleiglanz, Kupferkies, 
Kupferfahlerz, Eisenkies, auch dunkler manganhaltiger Eisen- 
spath, Baryt, Talk, Kaolin. 

Das liegende, minder machtige Chamositlager g ist durch 
die Grésse seiner Oolithe ausgezeichnet. Die dazwischen lie- 
gende nicht oolithische Chamositmasse enthalt zahlreiche, oft 
scharf rhomboédrisch gestaltete, helle Carbonattheilchen mit 
impellucider Limonitsubstanz im Centrum, wahrend hier an 
den Oolithen sich entweder fiberhaupt kein Carbonat betheiligt, 
oder Partikel desselben, welche den Limonitkern entbehren. 

Der begleitende Griffelschiefer f, oben gelb verwittert, 
unten dunkelblaulich und frisch, halt sich in dem Rahmen 
eines gewéhnlichen Thonschiefers; er fuhrt elliptische Eisen- 
kiesknollen, ca. 10 cm lang, 4 cm breit, umgeben von einer 
Quarzschale. 

Wenn im Vorstehenden manche Ahnlichkeiten zwischen 
Thuringit und Chamosit zu Tage getreten sind, so ist es nun 
am Platze, die Unterschiede der beiden Mineralien, welche 
ihre Trennung erméglichen, hervorzuheben. 

Im gewohnlichen Licht ist der Thuringit in den Pra- 
paraten etwas intensiver griin als der Chamosit und der letz- 
tere hat wohl immer eine geringe Zumischung von Blau- 
lich zu seinem Griin. Das Griin der Thuringitblattchen von 
Schmiedefeld zeigt i. g. L. keine Spur von einem solchen 
Stich ins Bliuliche (die von Gebersreuth besitzen allerdings 
eine ausserst schwache Neigung ins Blauliche). Was die 
Polarisationsfarben betrifft, so ist das Blau des Chamosits bei 
gleicher Dicke entschieden lebhafter und kraftiger als das 
des Thuringits. 

Die Chamositoolithe, welche man nach dem Zerkleinern 
durch Absieben von der Zwischenmasse trennen kann, haben 
eine graulichschwarze Farbe; werden diese in einem Achat- 





aus Thitringen und Umgebung. 69 


morser fein gepulvert, so nimmt das feine Pulver eine grau- 
lichweisse Farbe an; dass dies nicht etwa von beigemengtem 
Carbonat herriihrt, ergiebt sich daraus, dass auch ganz reines, 
carbonatfreies Chamositmaterial, wie es fir die chemische 
Analyse verwandt wurde, im feinsten Zustande dieses Grau 
zeigt. Der ebenso fein gepulverte Thuringit verbleibt da- 
gegen immer grtin. 

Das, was als Thuringit-Individuum aufgefasst werden 
muss, ist als solches homogen, mit der horizontalen Lamelli- 
rang versehen, welche geradgezogen durch das ganze Blitt- 
chen hindurchgeht (Taf. III Fig. 39). Die formell entsprechen- 
den Gebilde beim Chamosit, die im Vorstehenden auch als 
Blattchen bezeichnet wurden, erscheinen aber bei sehr starker 
Vergrésserung schon als ein deutliches Aggregat allerfeinster 
Schiippchen. Letztere liegen zwar in derselben Richtung 
parallel, aber ihre Vereinigung erzeugt doch in den Verticai- 
schnitten ein ganz abweichendes Bild, indem durch das An- 
setzen und Aufhéren der Schiippchen eine Art von zarter 
wellenférmiger Krauselung hervorgebracht wird (Taf. III 
Fig. 40), welche dem Thuringit abgeht. Die eigentlichen 
Dimensionen dieser ausserst minutiésen Schtippchen selbst 
lassen sich auch wegen ihrer undeutlichen Abgrenzung nicht 
figlich bestimmen. Eine héchst sp&rliche Ausnahme findet 
nur da statt, wo der Chamosit im Centram von Oolithen wirk- 
liche mikroskopische tafelige Krystillchen bildet. 

Ein anderer Gegensatz ist die bedeutend grissere Harte 
des Chamosits. Von Apatit (5) wird er nicht, von Adular (6) 
nur mit Schwierigkeit geritzt. Die Harte liegt niher an 6 
als an 5. Diese Hartepritfung wurde nicht an den Oolithen 
vorgenommen, sondern an kleinen, dichten Partien, welche 
thatsichlich allein ans Chamosit, ohne Beimengung von Zwi- 
schenmasse oder yon Carbonat oder Quarz, bestanden. Diese 
relativ grosse Hirte erinnert an diejenige der sogen. Sprid- 
glimmer, des Chloritoids und Ottreliths, Clintonits und 
Brandisits. 

Ftir den Chamosit ist weiterhin die vorherrschende Nei- 
gung zur Oolithbildung in hohem Grade charakteristisch. 
Letztere ist zwar fir den Thuringit nicht ausgeschlossen, 
kommt aber doch nur relativ ganz selten zur Geltung. — 
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Sodann ist das fortwahrende Begleitetsein des Chamosits von 
Carbonat fiir diesen ebenso bezeichnend, wie fir den Thuringit 
das gerade Gegentheil. Ein wesentlicher Unterschied besteht 
fiberdies in der chemischen Zusammensetzung, von 
welcher nunmehr die Rede sein muss. 


IV, Chemische Zusammensetzung und gegenseitiges 
Verhaltniss von Thuringit und Chamosit. 


Die chemische Analyse des Thuringits und Chamosits 
nahm folgenden Gang: Nachdem das fein gepulverte Mineral 
bei 100° getrocknet war, erfolgte das Aufschliessen durch 
Schmelzen mit Kaliumnatriumcarbonat. Nach Lésung in wasse~ 
riger Salzsiure wurde durch zweimaliges Erhitzen auf dem 
Wasserbad zur Trockniss die Kieselsiure unldslich gemacht, 
wobei jedesmal das Pulver in staubtrockenen Zustand gebracht 
wurde. Aus der Chloridlésung wurden Eisen und Aluminium 
durch Ammoniak als Hydroxyde gefallt und als Oxyde ge- 
wogen. Im Filtrat wurde Magnesium durch Natriumphosphat 
als Magnesiumammoniumphosphat gefallt und als Magnesium- 
pyrophosphat gewogen. Eisenoxyd und Kisenoxydul mussten 
beide bestimmt werden; da letzteres bei den meisten Methoden 
des Aufschliessens sich unvermeidlich etwas oxydirt, so er- 
hielt ich die besten Resultate durch Aufschluss im Bomben- 
rohr bei Kohlensiure-Atmosphére. Die Substanzen wurden 
in demselben mit Schwefelsiure (3 conc. H,SO,-+ $H, 0) zu- 
sammengebracht, und nachdem das Rohr capillar ausgezogen 
war, wurde durch ein noch engeres Rébrchen Kohlensiure 
tiber eine Stunde lang hineingeleitet. Das Bombenrohr wurde 
geschlossen, wihrend Kohlensdure noch einstrémte. Nach 
Erhitzung im Schiessofen bei 250° fir ungefahr 6 Stunden, 
bis villige Lisung erfolgte, geschah die Bestimmung des Eisen- 
oxyduls durch Titrirung mit Kaliumpermanganat. In der- 
selben Lisung wurde darauf alles durch Zink reducirt und 
das ganze Kisen ebenfalls durch Kaliumpermanganat bestimmt. 
Die Differenz zwischen dem ganzen Eisengehalt und dem 
Oxydul wurde als Kisenoxyd berechnet. Fir das Eisenoxydul 
wurde eine grosse Zahl von Bestimmungen ausgefiihrt, bevor 
sich ibereinstimmende Resultate erzielen liessen, da die grésste 
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Sorgfalt nothwendig war, um eine villige Kohlensiure-Atmo- 
sphire zn erhalten und Oxydation zu verhindern. 

Aluminium ergab sich aus der Differenz zwischen der 
Menge von (Al, 0, + Fe,0,) und dem simmtlichen Eisen als 
Oxyd berechnet. Die Leptochlorite enthalten oft hygrosko- 
pisches Wasser, welches beim Erhitzen auf 100—110° aus- 
getrieben wird; der Thuringit von Schmiedefeld lieferte 0,6 
bis 0,8°/, desselben. Fir die friiheren Analysen wird nicht 
immer angegeben, ob dieselben nach oder vor der Entfernung 
des hygroskopischen Wassers begonnen wurden. 

Zur Ermittelung des Constitutionswassers wurde das fein- 
gepulverte Mineral in einem Kolben von schwer schmelzbarem 
Kaliglas stark erhitzt und ein Strom trockener Luft langsam 
hindurchgeleitet; die Wasserbestimmung erfolgte in gewogenen 
Chlorcalciumréhren. 

Der derbe griine Thuringit von Schmiedefeld ent- 
halt nur sehr wenig oder gar keinen Magnetit und erheischt 
keine Trennung desselben, um reine Substanz zu erhalten. 
Zwei Analysen der feingepulverten, bei 100° getrockneten 
Substanz ergaben: 





Mittel aus 
L IL. I. und I. 
oe ee 22,30 22,31 22,30 
Ve a 16,93 16,70 16,81 
Wes a 15,04 18,23 15,13 
Bato sF% « 32,83 32,74 82,78 
ts en 1,37 1,23 1,30 
jk ty eee 10,74 11,34 11,04 
99,21 99,55 99,36 
Procent. Atomgewicht. Aequivalent. 
Shot, Saree 10,48 28.4 0,3690 
Raat WE aie 5 8.92 27,1 0,3292 
| Ae ea 10,59 56,0 0,1892 
Wet, PSS 25,50 56,0 0,4553 
oie; ies. 0,78 24,36 0,0320 
Hea, Ba 1,226 1,008 1,217 
eee 41,83 16,00 2,614 


Das Verhaltniss ist daher: 


Si: Al: Fe: (Fe ++Mg): H:0 
= 0,3690 : 0,3292 : 0,1892 : 0,4873 : 1,217 : 2,614. 
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Wird das Aequivalent von Fe als Einheit genommen, 
so ergeben die anderen Aequivalente und deren Multiplication 
mit 3: 


Shige nl De a, 1.950 X 8= 5,85 
Ais tee iain aie 1,740 == 522) gomme 
: any ee 1,000 = 300 f 822 
ee ee ene 2,575 = 7,725 
fo ae 6,430 = 19.29 
at. eg eee 13,81 = 41,43 


Wie man sieht, stimmen diese Zahlen fiir den Schmiede- 
felder Thuringit recht gut mit der fiir das Mineral ange- 
nommenen Forme!l: 


H,, (Fe, Mg), Al, Fe), Si, O,, 


tiberein; nur H nahert sich mehr 19 als 18 und die Zahl der 
O-Atome ist um ein Geringes zu hoch. 

Der Thuringit von Gebersreuth, welcher, wie oben 
erwahnt, u.d. M. eine hellere, lebhafter grtine Farbe hat als 
der Schmiedefelder, fihrt aber in grosser Quantitat einge- 
mengten Magnetit. Diesen chemisch von dem Thuringit zu 
trennen, muss vorlanfig als unméglich gelten. Durch Salz- 
sdure wird zwar der erstere langsam gelist, aber gleichzeitig 
der letztere verhaltnissmassig rasch zersetzt. Da nach der 
Angabe der Lehrbiicher der Magnetit in Flusssaure unldslich 
sein soll, so wurde durch letztere eine Trennung versucht. 
Das einzige Ergebniss bestand aber darin, dass Magnetit im 
Gegensatz zu jenen Angaben in Flusssture eben ganz und 
vollig léslich ist}, 

Darauf wurde ein Versuch mit concentrirter Schwefel- 
siure unternommen und zwar mit miglichst concentrirter 
Saure, weil Magnetit in solcher angeblich unléslich sein soll, 
wahrend er sich in verdiinnter rasch list. Thuringit zergetzte 
sich rasch unter Abscheidung von gelatinéser Kieselsiure, 
aber der Magnetit erwies sich bei miglichst concentrirter 
Siure ebenfalls etwas angegriffen. 

Da demnach eine chemische Trennung der beiden Mine- 
ralien unausfihrbar erschien, so wurde eine Separation auf 


‘ S. meine Mittheilung im Centralblatt fiir Min. etc. 1902. p, 647—619. 
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magnetischem oder mechanischem Wege versucht. Aber weder 
die Anwendung eines Hufeisenmagneten noch die eines Elektro- 
magneten bei verschiedener Stromstarke ftihrte zum Ziel, da 
der Magnetit in allzu feinen Theilchen und allzu inniger Ver- 
wachsung vorhanden war. 

Die Behandlung in Txourer’scher Lisung lieferte eben- 
falls keine befriedigenden Resultate; das spec. Gewicht des 
Thuringits liegt etwas iiber 3,1, das des Magnetits ist 4,9 
oder dariiber, das der Liésung betrug 3,162. Die Frac- 
tionirung ergab drei Producte: a) Magnetit mit etwas Thuringit; 
b) ein Mittelproduct mit geringerem Magnetitgehalt; c) Thuringit 
beinahe rein, aber immer noch magnetithaltend. Da aber 
auch eine sehr grosse Menge von angewandtem Material 
dieses dritte Product nur in einem ausserst minimalen Betrag 
lieferte, so wurde auch dieses Verfahren als unbefriedigend 
aufgegeben. 

Das Methylenjodid welders endlich besonders geeignet zur 
Behandlung eines sehr feinen Pulvers und giinstige Resultate 
wurden mit ihm erzielt; das spec. Gewicht war 3,32. Die 
Fractionirung des fein gepulverten und durch ein Diatomeen- 
netz gesiebten Thuringits ergab ein Material, welches zwar 
dem blossen Auge schon magnetitfrei erschien, aber u. d. M. 
gleichwohl noch Magnetit erkennen liess. Eine zweite Separa- 
tion entfernte noch mehr von diesem und bei einer dritten 
wurde Thuringit gewonnen, der fast ganz frei von Magnetit 
und yon solcher Reinheit war, wie sie wohl fiiberhaupt von 
dieser Localitit zu erreichen ist. 

Zwei Analysen des bei 100° getrockneten Thuringits 


von Gebersreuth ergaben: 
Mittel von 





HI. IV. III, und IV. 
6 © 21,42 21,28 21.35 
ALN ig 5 ee VERT 17,74 17.70 
FeO, wo. x Mad 11.60 11,57 
GEG on x « x 36,89 36,73 36.81 
MeO sc x 8,86 3.94 3,90 
Wi oe _ 9,00. 8.56 8,78 

100,38 99.85 100,11 


Eine Vergleichung mit den Analysen I und II zeigt, dass 
der olivengriine Schmiedefelder Thuringit procentarisch einen 
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groésseren Gehalt an Kisenoxyd, der heller griine Gebersreuther 
einen griésseren an Eisenoxydul und auch mehr Magnesia 
besitzt; die Summe der beiden Eisenoxyde ist aber bei beiden 
fast tibereinstimmend, wie auch die Menge der Kieselsdure 
nahezu identisch. Versucht man aus ‘diesem Gebersreuther 
Thuringit eine Formel abzuleiten, so lasst sich erwarten, dass 
sie sich mit der auf p. 72 entwickelten nicht ganz genau 
decken wird. 
Procente. Atomgewicht. Aequivalent. 


eee 10,04 28,4 0,3535 
fi Seth ceaety 9,38 27,1 0,3461 
ore 8,10 56.0 0,1446 
ee ee 28,63 56,0 0,5113 
Me cca 2,35 24.36 0,09647 
jt Pe A hae 0,98 1,008 0.9728 
Cote 40,64 16,00 2,540 


Si: (Al + Fe): (Fe + Mg): H:0 
= 0,3536 : (0,3461 + 0,1446) : (0,113 + 0.09647) : 0,9728 : 2,540. 


Wird das Aequivalent von Al zur Einheit genommen, so 
ergeben die anderen Aequivalente und deren Multiplication 
mit 6: 


ee yl ga 1,0210 xX6= 6,126 
oe ae a 1,4718 8,506 
se en oa178 J’ oie 

W 

Peat ts 1,4780 |... z 
ee oe 0,2787 f 1,7567 = 10,540 
1 SR Aa sd. - 2.8090 = 16,854 
RF a Sen conic 7.3380 = 44,028 


Das Verhiltniss kann annahernd dargestellt werden durch 
die Forme] 

H,, (Al, Fe), (Fe, Mg),, Si, O 
welche immerhin gegen die ftir den Thuringit. von Schmiede- 
feld eine gewisse Abweichung zeigt, eine ganz geringe in den 
Zahlen fir H und O, eine gréssere in dem Verhiltniss der 
drei- und zweiwerthigen Elemente, hervorgebracht durch die 
Differenzen im Gehalt an FeO und Fe, 0,. 

Andere Analysen yon Thuringit-Vorkommnissen sind in 
beifolgender Tabelle gegeben. 


44) 
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Thuringit-Analysen, 











‘5 2. 3. 4. B. 6. 
i ee 22,61 22,35 22,05 2355 1940 2265 
ALO, -- +. 1680 1839 1640 1863 17,75 1899 
Fe,0, .-.. 1648 1488 17,66 13,70 81,72 812 
Bir ee. 33,10 34,34 30,78 34,20 20,08 38,49 
ae 120 125 089 147 382* Spor 
Gn, 5,0. «<= os eh ns is 
Oss... «1960 981 244 3087 799 20.79 

99,74 101,00 99,36 99,12 10020 9896 

4%, 8. 9. 1 
ie ne ae 23,55 23,58 23,21 23,70 22,35 
VA) ee (3 16,85 18,59 16,54 25,14 
Fe,0, . - . . 14,83 14,38 13,89 12,18 = 
Pacis. a 32,78 32,20 34,58 8430 34,39 
A as 1,60 1,52 262* 1,85 6,41 
(Na, K),O. . - 0,46 me 0,49 cet an 
Wie see 10,48 10.45 10,59 11,22 11,25 

99,66 98,93* 100,97 99,74 99,54 


. Schmiedefeld — H. Loretz. 
. Reichmannedorf bei Saalfeld — RamMELsBERG. 
. Reichmannsdorf — Smita. 
. Schmiedeberg — Kaiser. 
. Quellenrenth, Fichtelgebirge — Meyer. * Enthilt noch 1,54 CaO. 
Zirmgsee, Kirnten — GENTH. 
Harpers Ferry, Virginia — Suiru. ¢ 
. Harpers Ferry, Virginia — Swirn. * Enthilt noch MnO = 0,09; 

Na, O = 0,46; Total = 99,48. 

9. Harpers Ferry, Virginia — Kaiser. * Enthalt noch 0,36 CaO. 
10. Hot Springs, Arkansas — Situ. 
11. Lake Superior — Penrimxp. 
Die Analysen stimmen im Allgemeinen recht gut tiberein, 

u. A. auch im Gehalt an den beiden Eisenoxyden, was darauf 
schliessen Jasst, dass die untersuchten Materialien frei von 
beigemengtem Magnetit gewesen sind. Es zeigt sich allent- 
halben, dass ein Eintreten von MgO mit einer Verminderung 
von FeO Hand in Hand geht. Weiterhin, dass Al,O, und 
Fe, 0, sich gegenseitig vertreten, wie denn auch die Analyse 
von Pexrietp gar kein Fe,O,, aber eine tibermidssige Menge 
von Al,O, aufweist. 


ON om wh 


Die Substanz des Chamo sits ganz rein, frei von Magnetit 
und Carbonat zu erhalten, ist nicht leicht. Bei den ersten Ver- 
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suchen einer Trennung durch Methylenjodid von dem spec. 
Gew. 3,223 fiel von dem Pulver, welches von médglichst 
magnetitarmen Partien herriihrte, zwar sofort ein grosser 
Theil des Magnetits und des Eisencarbonats (spec. Gew. 3,7 
bis 3,9), aber daneben auch ein betrichtlicher Theil des 
Chamosits, der immer noch etwas mit Magnetit verwachsen 
war. Die in geringer Menge oben schwimmende Partie er- 
wies sich u. d. M. als Chamosit mit anhaftenden Carbonat- 
partikeln, So musste also diese abgetrennte leichtere Sub- 
stanz zu noch grésserer Feinheit gepulvert werden. Man 
erblickte dann darin u. d. M. die beiden Mineralien gut von- 
einander getrennt, den Chamosit oft in reinen Kérnern, da- 
neben aber auch Verwachsungen jener beiden. 

Um vor der Behandlung in Methylenjodid das Carbonat 
soviel als méglich zu entfernen, hat es sich als niitzlich er- 
wiesen, das Pulver in einer Porzellanschale vorsichtig mit 
Wasser zu schlammen, bis keine helle Tribe mehr abfloss. 
Der mikroskopische Befund ergab, dass dadurch viel des 
Carbonats verschwunden war. Durch zweimalige Behandlung 
mit verdtiinnter warmer Essigsdure wurde ein weiterer Theil 
desselben weggeschafft. Der Riickstand zeigte u. d. M. viele 
einzelne Chamositpartikel, war aber immerhin noch nicht ganz 
frei von Carbonat. Dieses Material wurde noch einmal ge- 
pulvert, durch ein Diatomeensieb gesiebt, mit Wasser aus- 
gewaschen und dann in Methylenjodid behandelt. Das end- 
lich zur Analyse verwandte Product war u. d. M. anscheinend 
rein. Der Gang der Analyse war derselbe wie bei dem 
Thuringit. Zwei Analysen des bei 100° getrockneten Cham osits 
ergaben: 








¥. Ma 

SEO o da ee Ge 23,54 23,39 
7 Vig Ores 18.15 18,64 
HesO; 2 6 a 2s 8,67 6,06 
FeO 2 4oa0u 36,84 34,34 
MgO ew 5 2a 8 1,35 1,44 
Ca OL Sees 1,62 1,55 
By yes a 11.58 11,01 

96,76 96,43 


Ungeachtet der anscheinenden Reinheit des Materials ent- 
hielt dasselbe immer noch etwas mechanisch beigemengtes 
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Carbonat. Wegen der sehr geringen Menge des ersteren 
konnte eine Kohlensiurebestimmung nicht ausgeftihrt werden. 
Es steht nun zunichst zu vermuthen, dass CaO als Carbonat 
vorhanden ist. Da CaO zur Bildung von Carbonat in Ana- 
lyse V 1,27°/, Kohlensiiure, in Analyse VI 1,22°/, Kohlen- 
shure erfordert, so erhdht sich die Procentsumme in V auf 
98,02, in VI auf 97,65. Die Differenz von 100°, betragt 
also bei V noch 1,98, bei VI noch 2,35°/,. Da das Carbonat 
eisenhaltig ist, so wird es gestattet sein, diese mangelnden 
Procente als FeCO, aufzufassen. Die 1,98°/, desselben in V 
wirden alsdann 1,22 FeO, die 2,35°/, desselben in VI witrden 
145 FeO entsprechen, und diese Mengen von FeO waren 
aus obigen beiden Analysen abzuziehen, weil sie nicht den 
Chamosit, sondern das beigemengte Carbonat angehen. Die 
geringe Menge von Magnesium, welche sich etwa als Carbonat 
finden diirfte, mag vernachlassigt werden. 

Von dem Kisenoxyd kinnte man annehmen, dass es als 
Magnetit, oder dass es als Oxydationsproduct von FeO vor- 
handen ware. Da das Mikroskop keinen Magnetit nachweist, 
s0 ist das Letztere das Wahrscheinlichere, jedenfalls wahr- 
scheinlicher als die Vermuthung, dass Fe,0O, hier Al,O, er- 
setze. Wenn nun alles Eisenoxyd als Oxydul berechnet und 
das beigemengte Carbonat nicht beriicksichtigt wird, so er- 
halt man fir V und VI zunachst folgende Procentzahlen: 


fiir V. fiir VI. 
LAA ee 23,54 23,39 
BI Bee 18,15 18,64 
Fe « & hee 38,92 38,34 
i: ee 1,35 1,44 
5: As em arene 11,58 11,01 
93,54 92,82 
Auf 100 berechnet erhalt man so: 
fiir V. fiir VI, Mittel aus beiden: 
Cy. ss we 25,17 25,21 25,19 
ce ae te 19,40 20,08 19,74 
Pete to, ere 41,60 41,31 41,45 
MeO. wiylcpe 3 1,45 1,53 1,49 
H,O 12,88 11.87 12,13 
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Daraus ergeben sich die Atomprocente (a), die daraus 


berechneten Aequivalentzahlen (b) und weiterhin, wenn die- 
jenige fiir Si (0,4170) als 2 gesetzt wird (c). 


a. b. ce 
Shale ee ae 11,84 Q,A170 2,0000 
CANS iarara ite 10,47 0,3863 1,9528 
Fes hoe 32,24 0,5757 2,7600 
Mp .5 = 4% 0,90 0,0369 0,1772 f aa 
Tih aba cats © 1,35 1,340 6,4620 
Oaeie. ales 43,20 2,701 12,9520 


Dies liefert in grosser Ann&herung die Formel 
H, (Fe, Mg), Al, Si, 0,;, 


welche auch von Grorts fiir den Chamosit angenommen wird. 


Nur 


die Relation von H erscheint in c dafiir um ein Weniges 


zu hoch, die anderen Betheiligungen stimmen aber mit den in 
der Forme] auftretenden Atomzahlen sehr befriedigend tiberein. 


Zum Vergleich folgen die bisher vorhandenen anderen 


Analysen von Chamosit: 


Chamosit-Analysen. 


rt 2. 3, 4. 5. 6. 

i eee 27 «29's 81 52B 8.92 =~ 85.60 
ALO, .+-. 37 i 806 oH i734 ~~ 16% 
FeQ. ua: 39 42—<“‘é SCC, («N-——s«4 BD 
Mel cnc lew ee 4,28 4,39 2,76 2,13 
nga A eee 13 10 11,67 1299 1050 #124 


4, 
5. 


6, 


und 





96 94 93,37 100,00 95,57 100,00 


. und 2. Schmiedefeld — Lorerz. — Berechnete Zusammensetzung 


des eigentlichen Chamosits aus zwei Banschanalysen yon Schmiede- 
felder chamositischem Kisenerz: 

1, Enthilt noch 4°/, Fe, O, und 

2, enthailt noch 6°, Fe, 0,. 


. Windgallen — C. Scummpr --- enthilt noch TiO, = 1,11; Fe,0, 


= 2,58; CaO = 1,49; CO, = 0,76; Total = 99,31 see 

Derselbe minus Carbonat und auf 100 berechnet. 

Chrustenic Béhmen — Bokicxy — enthalt noch CaO = 0,91; CO, 
= 2.50; Total 99,98 °,. 

Derselbe minus Carbonat und auf 100 berechnet, 


Nimmt man von obiger Formel des Chamosits 3 Molecile 
H,, (Fe, Mg), Al, Si, O55 
vergleicht dies mit der Formel des Thuringits 
H,, (Fe, Mg), (Al, Fe), Si, O,,. 
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so ibersieht man gleich die gegenseitigen Beziehungen der 
beiden Mineralien. Die Atomzahlen fiir H und Si sind beide 
gleich, die fir O nur sehr wenig verschieden. Der Chamosit 
aber fihrt kein Eisenoxyd und in ihm ist das Eisenoxydul 
viel reichlicher als im Thuringit. Wenn im Chamosit etwas 
FeO als Fe,O, berechnet und zu Al, 0, hinzngefiigt wiirde, 
so zeigten die Oxyde der zwei- und dreiwerthigen Metalle 
nur ganz geringe Differenzen. Immerhin sind aber Thuringit 
und Chamosit zwei verschiedene Mineralien, wenn sie 
auch chemisch, optisch und in mancher anderen Hinsicht ein- 
ander recht nahe stehen. Eine Berechnung als Verbindung 
von Serpentin- und Amesitsubstanz lassen beide nicht zu. 


Mégliche Entstehungsweise derselben. 


Loretz? sagt, dass, wenn man erwigt, wie in dem Unter- 
silur im Vogtland, Fichtelgebirge und auch Béhmen ,bedeutende 
Massen von Eruptivgestein aus der Gruppe der Diabase (oder 
iberhaupt Griinsteine) nebst zugehérigen Tuffbildungen lagern, 
es nahe liegt, das Material jener Eisensteine von den Erup- 
tivgesteinen und deren Derivaten abzuleiten. In der That 
dirfte es weniger Schwierigkeiten in sich schliessen, die 
chloritischen Mineralien, die Carbonate nebst dem Magnet- 
oder Titaneisen, sowie auch noch die Phosphorsdure jener 
Risensteine als die letzten, aussersten Producte eines ginz- 
lichen, mit Umbildung verbundenen Zerfalls der Mineralien 
der genannten Eruptivgesteine aufzufassen, als die Umstande 
zu ergriinden, unter welchen die Ansammlung und der Absatz 
jener Mineralien zu Eisensteinablagerungen stattfand; denn 
diese Lager sind oft raumlich von den Eruptivgesteinen mehr 
oder minder weit getrennt, sowohl in der Aufeinanderfolge der 
Schichten als im Fortstreichen oder der seitlichen Erstreckung.“ 

»Die Eisensteine des Untersilurs in Béhmen, die auch 
hier besonders im unteren Untersilur vorkommen, lagern ge- 
wohnlich in Diabastaffen, kommen aber auch zwischen Grau- 
wackenschiefern vor, wahrend es andererseits Diabastuffe ohne 
Risenstein giebt. In Thiringen lagern Thuringit und Chamosit 
ganz entfernt von Eruptivgesteinen.“ 


1 Jahrb. der K. prenss. geol. Landesanst. u. Bergakad. 1884. p. 140. 
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Wenn Loretrz im Vorstehenden in einer freilich recht 
unbestimmten Fassung einem gewissen Zusammenhang der 
Thuringit- und Chamositlager mit Griinsteinmassen oder -tuffen 
das Wort redet, so muss diese Anschauungsweise fiir das hier 
behandelte Gebiet wohl ganz von der Hand gewiesen werden. 
Als die Untersuchungen an Ort und Stelle ihren Anfang 
nahmen, wurde besondere Aufmerksamkeit der Frage zu- 
gewandt, ob die Lager irgendwie einen Anhalispnnkt dar- 
bieten, in innen etwa durch Gebirgsdruck veranderte Diabastnff- 
lager anzuerkennen, da das thatsdchliche Hervorgehen chlorit- 
reicher Ablagerungen aus letzteren vielorts nachgewiesen ist. 
Aber einestheils hat sich nirgendwo auch nur der geringste 
halbwegs verschont gebliebene Rest solchen eruptiven Materials 
oder seiner z. B. feldspathigen Gemengtheile finden lassen, 
andererseits stimmen auch, wie die darauffolgenden Unter- 
suchungen ergaben, Mineralgehalt und Structur der Thuringit- 
Chamositlager doch nicht befriedigend mit jenen wohlbekannten 
metamorphischen Producten tiberein. Insbesondere ist es auch 
ausgeschlossen, in ersteren etwa hochgradig umgewandelte 
Glastuffe der Diabasgruppe zu erblicken. Dazu kommt, dass 
auch die Gegenwart von Thuringitblattchen im gewéhnlichen 
Thonschiefer mit jener Ansicht nicht in Einklang zu bringen ist. 

R. Beck’ bespricht, ohne sich auf die specielle Ent- 
stehungsweise irgendwie einzulassen, Thuringit und Chamosit 
unter der Rubrik ,Hisenerze als urspriingliche Kinlagerungen 
innerhalb normaler Sedimente‘. 

R. Lepsrus* aussert sich dahin, dass ,wahrscheinlich 
dieses Gestein urspriinglich ein Eisenoolith gewesen und erst 
secundiér in den chloritischen Thuringit umgewandelt* ist, 

Das Auftreten in bestimmten stratigraphischen Horizonten 
und zwar in volliger Concordanz mit den begleitenden Schichten, 
insbesondere Quarziten und Thonschiefern verweist auf eine 
Bildung, welche urspriinglich derjenigen der letzteren 
analog ist. 

Wenn aber das Material dieser sedimentdéren Schichten 
wenigstens zum grissten Theil allothigen-klastischer 


‘ Lehre von den Erzlagerstitten. 2, Aufl. 1903. p, 89, 
® Geologie von Deutschland. 2. Liefg. I. 1903. p. 219, 
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Natar .ist, so bereitet es Schwierigkeit, sich auch den Aufbau 
der eigentlichen Thuringitschiefer als aus ahnlichem Material 
erfolgt vorzustellen, da man dasselbe nicht in tibereinstimmen- 
der Weise aus der Zerstérung praexistirender Gesteine ab- 
leiten kann, wie dies fir die Glimmerschiippchen und Quarz- 
theilchen der Thonschiefer angenommen wird. Ebenso sind 
auch die Thuringitblattchen, welche sich an der Zusammen- 
setzung der Thonschiefer betheiligen, schwerlich von derselben 
allothigenen Herkunft, wie die am meisten vorwiegenden 
Componenten der letzteren. 

Dass hier urspriingliche und directe chemische Krystalli- 
sationen dieser chloritahnlichen Silicate aus dem bereits Or- 
ganismen beherbergenden Untersilur-Meer stattgefunden haben, 
ist ganz unannehmbar. 

Angesichts nun der Unwahrscheinlichkeit, dass die Thurin- 
gitlager, wie sie jetzt vorliegen, directe mechanische oder 
chemische Sedimente darstellen, wird wohl kaum etwas Weiteres 
iibrig bleiben, als in ihnen ein auf nassem Wege vermitteltes 
Umwandlungsproduct eines anderen sedimentaren 
Materials zu erblicken. Welcher Art aber dasselbe gewesen, 
ist eine Frage, fir deren Beantwortung vorlaufig einiger- 
maassen sichere Anhaltspunkte nicht vorliegen. 

Dass die Entstehung des Thuringits durch wasserige 
Solutionen midglich ist, verbiirgen jene Erscheinungen, 
welche auf einen secundéren Absatz hinweisen, insbesondere 
das Erfilitsein von Hohirinumen im Dachschiefer mit seiner 
Snbstanz und die Thuringithbander im Quarz (Taf. V Fig. 47, 48), 
welche nur als Ausfillung ehemaliger Spalten gelten zu 
kénnen scheinen, die isolirten Einwachsungen von Thuringit 
im derben Quarz mit Flissigkeitseinschliissen. 

Die Thuringitblattchen im Thonschiefer dirften ihr Ana- 
logon finden in jenen, schon yon Liese* erwahnten silber- 
weissen Glimmerblattchen, welche in charakteristischer Weise 
die untersilurischen Schiefer Ostthiringens nach allen Rich- 
tungen durchkrenzen, und gemass seiner Ansicht ebenfalls 
secundar entstanden sind. 


1 Abhandl. 2. geolog. Specialkarte v. Preussen u, 8, w. 5. 1884. 
p. 408, 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIX. 6 
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Die Chamositvorkommnisse werden aller Wahrscheinlich- 
keit nach von &Shnlichen Gesichtspunkten aufzufassen sein, 
d. h. als durch Solutionen metamorphosirte frihere Sedimente. 
Dabei wiirde es fraglich bleiben miissen, ob die charakteristische 
oolithische Stractur schon der letzteren urspriinglichen Masse 
eigen war (in welchem Falle man an oolithisches Eisencar- 
bonat denken kénnte) oder ob dieselbe erst bei der Meta- 
morphose zu Stande gekommen ist. 

Zum Schluss gebiihrt mein Dank Herrn Geh. Hofrath 
Professor Dr. E. Becxmann, Director des Laboratoriums far 
angewandte Chemie, in welchem die chemischen Analysen zur 
Ausfibrung gelangten und Herrn Geheimen Rath Professor Dr. 
¥. Zimxet, in dessen mineralogischem Institut die tibrigen 
Untersuchungen vorgenommen wurden; namentlich Letzterem 
bin ich in héchstem Grade erkenntlich fir die allezeit freund- 
liche und bereitwillige Unterweisung sowie fir die vielen 
Rathschlage, mit denen er meinen Studien zur Seite gestan- 
den hat. 


Erklarung der Tafeln. 


Tafel 01 


Fig. 1—6. Basische Schnitte von Thuringit (p. 55—56), 

, 7-15, Ubereinanderlagerung vieler Tafelchen von Thuringit in ge- 
kriimmten, sdulenférmigen, an Helminth erinnernden Gestalten 
(p. 56). 

> 16,17, Lamellirte Sdulchen, ein inneres Thuringitkorn umwachsend 
(p. 56), 

, 18—22. Seitliche Begrenzung der Thuringittifelchen (p. 56). 

» 18. OP {00l}=c mit ocoP {110} =o oder coPco {010} = b 
(p. 56). 

» 19. OP (001}=c¢ mit + 4P {112} = w und —4P {112} =m 
(p. 56), 

, 20, OP {001} =c mit —4P(112}=mund 3P {325} = n 


» 21. OP {001} =¢ mit {Poo {043} = +t und coPoo {010} =b 


» 22. OP {001} = c mit gP {225}=nund oP {110} =0 
und —}P {112} =m 








Fig. 23, 
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Idealconstruction eines Thuringitkrystalls mit allen oben er- 
wiihnten Formen (p. 56). . 

Basischer Schnitt yon Thuringit mit einem libellenftihrenden, 
wisserigen Fittesigkeitseinschluss, welcher einen negativen Kry- 
stall darsteilt (Ahnlich Fig. 19) (p. 57). 

Fitissigkeitseinschluss mit Libelle in einem Verticalschnitt, nega- 
tiver Krystall, Durchschnitt entspricht der Fig. 20 (p. 57). 


; 26, 27. Thuringitblattchen, parallel zu einer und zwei Flichen eines 


a eee 


Magnetitkrystalls (p. 60). 

Rhombischer Umriss von Magnetit, umwachsen von 4 Lamellen- 
systemen von Thuringitblattchen. Diejenigen auf diagonal ent- 
gegengesetzten Flachen zeigen parallele Auslischung und scheinen 
zu einem einzigen Individuum m gehtren (p, 60). 


» 29, 30. Gruppirang der Blittchen auf einem sechsseitigen Schnitt 


4 3 


von Magnetit (p. 60). 
Magnetit, umwachsen von Thuringitblattchen mit Zwischen- 
schicht von fast farblosem Thuringit (p. 60). 


» 32—37, Chamosit-Oolithe, umschliessend ein centrales Chamositkorn 


» 32, 


- & 


8 


8 


Fig. 41, 


» 42, 


(p. 65). 
Chamosit-Oolith mit Centrum von geschichteten Bl&ttchen, mit 
einer Lamellirung parallel der langeren Oolithaxe (p. 65). 
Dasselbe wie Fig. 32 mit Lamellirang parallel der kirzeren 
Oolithaxe (p. 65). 
Chamosit-Oolith, einschliessend einen basischen Schnitt, welcher 
ein dentliches zweiaxiges Bild mit den Hyperbeln ergab (p. 66). 
Oolith mit individualisirter Chamositcombination vou 

OP {001} = ¢, +4P {112} =u und —4P {112} =m 
(p. 66). 
Chamosit-Oolith ohne concentrisch-schalige Structur. Das Cen- 
trum von individualisiertem Chamosit, Shnlich der Fig. 35 (p. 66). 
Concentrisch-schaliger Chamosit-Oolith mit centralem Krystall- 
kern, zeigend 

OP {001} = ¢, ooP {110} = o und —}P {112} =m 
(p, 66). 
Isotrop sich verhaltender farbloser Chamosit mit Interpositionen 
(p. 66). 
Schematische Zeichnung eines Thuringit-Individuums im Vertical- 
schnitt (p. 69). 
Schematische Zeichnung eines Chamosit-Individuums im Vertical- 
schnitt (p. 69). 


Tafel IV. 


Farbloser Thuringit, umschliessend Linsen und Qolithe von 
griinem Thuringit (Vergréssernng 10) (p. 55). 
Typieche Thuringitkrystalle in Quarz; wo eine grosse Quantitat 
von Thuringit vorhanden ist, erscheint er nicht in deutlicher 
Krystallform (Vergrisserung 33) (p. 55—57). 

§* 
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Fig. 43. 
, 4 


, 45. 


Fig. 46. 


Typische Chamosit-Oolithe bei Vergréeserung 10 (p. 63). 
Detail eines Chamosit-Ooliths (Fig. 43) bei starker Vergrisserung 
(33), und zwar ebenfalls mit Limonitrand um das Carbonat (p. 64). 
Chamosit-Oolithe ohne concentrische Schalung; sxwischen den- 
selben liegt Carbonat mit einem réthlichbraunen Saum von Limonit 
(Vergrésserung 33) (p. 63-—64), 


Tafel V. 


Magnetit, einen Chamosit-Oolithen umséumend oder denselben 
bedeckend (Vergrisserung 33) (p. 64). 

Zonale Verwachsung von Quarz und Thuringit in abwechselnden 
Lagen (Vergrésserung 33) (p. 81), 

Mikropegmatit-aibnliche Verwachsung von Quarz und Thuringit 
(Vergrésserung 33) (p. 81). 
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Die Diluvialbildungen der Kirchheimer Gegend 
(Wiirttemberg). 


Yon 


Manfred Briuhiduser. 
Mit Taf. VI—IX und 31 Textfiguren. 


Das Blatt Kirchheim der geognostischen Landesaufnahme 
veranschaulicht eine der geologisch interessantesten Gegenden 
Wirttembergs. Auf dem nérdlichen Theil des Blattes, in der 
Gegend des Neckars treten noch die Schichten des Keupers 
hervor, wahrend im Siiden die Alb und ihr Vorland die ge- 
sammte Schichtenreihe des schwibischen Jura vom Lias a bis 
zum Weissjura ¢ in normaler Entwickelung zeigen. Ferner 
findet sich eine grosse Anzahl vulcanischer Punkte. Der 
wichtigste dieser sogen. ,Vulcanembryonen*, das Randecker 
Maar, zeigt ausser dem Tuff noch tertidre Stisswasserbildungen. 
Diese sind reich an wohlerhaltenen Fossilien, und so lasst sich 
ein Einblick gewinnen in die Verhaltnisse dieser Gegend zur 
Tertiarzeit, in der sie als Festland dem im Siiden fluthenden 
Meer entragte. Schliesslich sei als Eigenthiimlichkeit der 
Gegend hervorgehoben, dass nirgends im Albvorland die 
jungen Bildungen des Diluviums und Alluviums eine solche 
Machtigkeit und Verbreitung erlangt haben wie gerade hier. 
Dies fallt auch auf der Karte auf, obgleich bei ihrer Aus- 
fihrung das Diluvium zurlickstehen musste, wm die Verhiltnisse 
des anstehenden Schichtenbaus klarer hervortreten zu lassen. 

Unter der Bezeichnung ,Kirchheimer Gegend‘ sei hier 
verstanden das Flussgebiet der Erms, der Lauter und der 
Lindach, sowie vom Neckarthal die Strecke von kKirchen- 
tellinsfurt bis Plochingen. 
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Die Einzugsgebiete der Erms, der Lauter und der Lindach 
haben das gemeinsam, dass hier nur jurassische Schichten und 
vuleanische Tuffe sich finden. Der im untersten Theil des 
Ermsthals noch zu Tage tretende Stubensandstein ist deshalb 
nicht berticksichtigt, weil sein Vorkommen zu beschrankt ist, 
um in den Ermsschottern noch zam Ausdrack zu gelangen. 

Hieraus ergiebt sich, welche Zusammensetzung die Schotter- 
massen der Erms, der Lanter und der Lindach haben missen. 
Vor Allem finden sich die harten Kalke des Weissjura und 
unter ihnen namentlich Stiicke aus den widerstandsfahigen 
Schichten d, « und ¢. 

Der Braunjura liefert eigentlich nur im Siiden (sogen. 
»blaue Kalke*) widerstandsfahiges Material. Von den Eisen- 
sandsteinen finden sich wirkliche Gerélle bloss in der Nahe 
des Anstehenden. In grésserer Entfernung verrathen nur die 
zahlreichen Sandschmitzen und das starke Eisenschiissigwerden 
der Schotter den aufgearbeiteten Eisensand. Die gelbbraune 
Farbung erscheint besonders intensiv bei den ursprtinglich 
rein weissen Geréllen aus dem Malm, und sie lasst sich weit 
iber das Doggergebiet hinaus verfolgen. Vom Lias finden sich 
zuweilen Sttickchen aus den zihen Posidonienschiefern, seltener 
kleine, flache Gerélle aus den Amaltheenthonen. Die harten 
Banke des Lias o stehen im Lauterthal erst nahe der Mindung 
ins Neckarthal an. Deshalb ist ihr Material im Lauterschotter 
nur im untersten Flussgebiet anzutreffen. Im Ermsthal da- 
gegen stehen sie schon bei Bempflingen an, und bei Neckar- 
tenzlingen sind ihre Gerdlle auch im Ermsschotter nicht selten. 
Der vulcanische Tuff, dem man nach seinem Einfluss auf die 
Oberflachengestaltung (Herausprapariren der vulcanischen 
Gange!) eine gréssere Widerstandsfahigkeit zutraut, liefert 
nirgends Gerdllmaterial, Bei einer makroskopischen Be- 
trachtung der Schotter scheint er ganz zu fehlen, Untersucht 
man aber die feinsten Schwerbestandtheile der Schotter unter 
dem Mikroskop, so tritt das vom vulcanischen Tuff gelieferte 
Material um so augenfialliger hervor. 

Die in den Albthilern vorkommenden Stisswasserkalke 
haben aus ihren hirteren Lagen einiges, allerdings nur weniges, 
Material an die Schotter geliefert. Besonders bemerkenswerth 
ist das Vorkommen solcher Stiicke in den sehr alten, hoch- 
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gelegenen Schottern von Kirchentellinsfurt und vom Wippberg 
bei Metzingen. 

Soviel tiber die Zusammensetzung der Schotter der Neben- 
filisse, welche von rechts, von der Alb her, in den Neckar 
gehen. Ganz anders verhalten sich die Schotter des Neckars 
selbst. Denn im Einzugsgebiet desselben finden sich ausser 
simmtlichen Schichten der Juraformation und den vulcanischen 
Tuffen noch die Schichten der Trias vom Rhiatsandstein bis hinab 
zum Buntsandstein. Vom selten anstehenden Rhitsandstein 
trifft man in Folge seiner grossen Widerstandsfahigkeit sehr 
viel Material in den Diluvialgebilden. Vom Stubensand, der 
in verschiedenen Horizonten verschiedene Harte besitzt, finden 
sich Gerélle zwar selten, dagegen lisst sich beweisen, dass 
das grusige, feinkérnige Material der zabireichen Sandschmitzen 
fast ausschliesslich dem Stubensandstein entstammt. Die Mergel 
des Keupers spielen im Diluvium keine Rolle, doch erinnert 
die griinliche und réthliche Farbung mancher die Schotter 
durchziehender Thonschmitzen an ihr Vorhandensein. Schilf- 
sandsteinstiicke sind selten. Vom Muschelkalk kommen viele 
Gerélle vor, doch sind sie bei der grossen Entfernung vom 
Anstehenden oft schwer als solche zu bestimmen, zumal immer 
die Verwechselung mit den &hnlichen Lias a-Gerillen naheliegt. 
Die harten, rothen Geschiebe aus dem Buntsandstein kommen 
sehr haufig vor, und sie liefern ein dankenswerthes und sicheres 
Unterscheidungsmerkmal der Neckarschotter. Auch die mit- 
unter vorkommenden, meist schén gerundeten Quarze, die bald 
wasserhell, bald réthlich gefirbt oder milchig getriibt er- 
scheinen, miissen aus dem Buntsandstein stammen, aus dessen 
Conglomeratschichten sie ausgewaschen sind. Da alle Gerille 
sozusagen einen Kampf ums Dasein fihren, den die hartesten 
und chemisch widerstandsfahigsten am besten bestehen, er- 
scheint flussabwirts das Schottermaterial mit solchen Geréllen 
verhaltnissmassig angereichert. Wer die Neckargerdlle bei 
Plochingen oder besser bei Cannstatt untersucht, wird z. B, 
eine gréssere Verbreitung des Rhatsandsteins vermuthen, als 
dieser Schicht thatsichlich zukommt. 

So scharf sich die Lauter-Ermsschotter durch ihre Zu- 
sammensetzung von den Neckarschottern trennen lassen, so 
scharf tritt der Unterschied auch hervor bei einer mikro- 
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skopischen Untersuchung der feinsten Schwertheile. Das Ver- 
fahren hierbei war folgendes: 

Das vom groben Schotter abgetrennte Material wurde 
durch feinste Siebe gesiebt, durch Ausschlimmen vom Thon 
befreit, getrocknet und mit dem Magneten anf Magnetit unter- 
sucht. Hierauf wurde der Feinsand durch Behandeln mit 
Kénigswasser von Calcit, Magnetit, Pyrit etc. befreit, das 
fibrig bleibende Material nach vélliger Entfernung der Siure 
getrocknet und mittelst Taou.er’scher Lésung von normaler 
Concentration nach dem specifischen Gewicht getrennt. Die 
abgesunkenen Schwertheile wurden in Canadabalsam eingelegt 
und unter dem Mikroskop mineralogisch bestimmt. 

Hierbei ergab sich zanachst ein in allen drei Flussgebieten 
annahernd gleich grosser Magnetitgehalt, der Reichthum an 
Kalk war natiirlich bei den Erms-Lauterschottern weit grésser 
als bei den Neckarschottern, was aus der Gewichtsabnahme 
bei der Saurebehandlaung hervorging. Es trat stets eine heftige 
Kohlensiureentwickelung ein. Diese rihrte von der Zer- 
setzung des Kalks, die gleichzeitig auftretende Eisenchlorid- 
farbe von der Auflésung des Magnetits und Pyrits her. Unter 
dem Mikroskop zeigten sich die Priparate aus dem Neckar- 
material sehr reich an Zirkonen, die theils ganz scharfkantig 
waren und Krystallformen zeigten, theils wieder vdllig ge- 
rundet auftraten. Ausser diesen fanden sich stets zahlreiche, 
meist weniger gerundete braune Rutile, seltener deren grtin- 
liche Nebenform, die sogen. Nigrine. Stets vorhanden, wenn 
auch weniger hiufig, waren Epidot, Staurolith und gewdhn- 
liche Hornblende, zuweilen zeigten sich auch blauliche Glauko- 
phane. Durch ihre starke Ausléschung fielen die Turmaline 
auf, die immer véllig gerundet waren. Leitend, weil nur in 
den Neckarschottern nachweisbar, sind die Granaten, die bald 
schén abgerollt, bald stark facettirt auftreten. 

Ein ganz anderes Bild lieferten die Erms-Lanterschotter. 
Sie zeigten zunachst einen relativ kleineren Gehalt von Schwer- 
antheilen. Diese waren hier namentlich: Spinell, Perowskit, 
Turmalin, Hornblende, Angit, Zirkon und Rutil. Niemals 
fanden sich Granaten. Die Schotter der Lindach, des Neben- 
flusses der Lauter, zeigten namentlich in der Gegend von 
Weilheim-Jesingen zahlreiche Perowskite, deren tadellos er- 
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haltene Krystalle, bezw. Krystallcombinationen durch ihre 
spiegelnden Flachen zur krystallographischen Bestimmung 
herausforderten. Der besonders reiche Gehalt an Spinell und 
Perowskit erklart sich bei den Lindachschottern daraus, dass 
im Einzugsgebiet der Lindach gréssere vulcanische Tuffvor- 
kommen liegen als im Lautergebiet. Es sei hier nur an den 
Neidlinger Lichtenstein, an die Limburg und ans Randecker 
Maar erinnert. Demgegeniiber miissen die zwar zahlreicheren, 
aber weniger umfangreichen Gange des Lenninger Thals zurtick- 
stehen. Dass aber der Kisengehalt im Lindachschotter doppelt 
so gross ist als im Lauterschotter, erklart sich hieraus nicht. 
Denn die vulcanischen Tuffe erweisen sich nicht als sehr 
eisenreich, namentlich fehlen leicht zersetzbare LEisenver- 
bindungen. Ausserdem sind die Schichten des unteren Brann- 
juora im Lautergebiet besser entwickelt als im Lindachgebiet. 
Daher ist anzanehmen, dass die Lindach ihre reichlichen Eisen- 
verbindungen den Lehmen entnommen hat. Diese erweisen 
sich hier, namentlich auf der Hochalb, sehr reich an Bohn- 
erzkérnern. 

Die in den Neckarpraparaten ermittelten und aufgezahlten 
Mineralien lassen sich alle anch im Keuper nachweisen, und 
hier ist es namentlich der Stubensandstein, der u. A. Zirkon, 
Ratil, Hornblende, Epidot und Staurolith, sowie Granaten 
enthalt. Die Granaten entstammen vielleicht nicht ganz aus- 
schliesslich dem Stubensand. Denn die untersuchten Stuben- 
sandproben vom oberen Neckargebiet sind nicht sehr reich 
an Granaten; namentlich die facettirten Stiicke sind hier nur 
sparlich vorhanden. Vielleicht entstammen diese z. Th. auch 
dem Rhatsandstein oder den Mergeln. Es verdient hier er- 
wibnt zu werden, dass eine Stubensandschicht von Neckar- 
tenzlingen sehr zahlreiche, specifisch schwere, siurefeste 
Mineralgebilde anfweist, die wohl als Steinkerne von 
Foraminiferen erklirt werden miissen. Bei einigen ist 
die Form so gut erhalten, dass die palaeontologische Bestim- 
mung méglich erscheint. Eigenthimlich ist nur die Ausfillung 
mit dieser Mineralmasse, die als Eisenoxydsilicat gedeutet 
werden muss. 

Im Gegensatz zu den Neckarschottern, deren Schwertheile 
aus der Trias stammen, haben die Erms-Lauterschotter die 
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ihrigen den vulcanischen Tuffen entnommen, deren Material 
fiberall in feinster Vertheilung mittransportirt wird. Dies ist 
leicht zu beweisen. Denn die Juraschichten sind auch da, 
wo sie quarzhaltig sind (Schwammfacies!) dennoch frei von 
Schwermineralien. Dass ein kleiner Theil der unvermeidlichen 
Zirkone und Rutile den Braunjurasandsteinen entstammt, mag 
sein, aber das weitaus vorherrschende Material sind hier die 
vulcanischen Spinelle, Perowskite, Augite etc. 


Die Anordnung der Diluvialbildungen. 


Flussschotter der besprochenen Art machen den gréssten 
Theil der Diluvialbildangen im Kirchheimer Gebiet aus. Unter 
ihnen sind die machtigsten und best aufgeschlossenen die- 
jenigen, welche im Gronde der Thaler lagern. Sie sind die 
jiingsten, aber dennoch gehéren auch sie ins Diluvium, wie 
gelegentlich Funde von diluvialen Sdugethieren erwiesen haben. 
So fand sich in diesen Schottern bei Kirchheim mehrfach 
Elephas primigenius. Im Stuattgarter Naturaliencabinet sind 
aus den Thalschottern unserer Gegend vertreten: Bos primi- 
genius, Bos brachyceros, Equus caballus, Thiere, die allerdings 
nicht unbedingt diluvial sind. Aber die Funde von Elephas 
primigenius eutscheiden, um so mehr als in den analogen 
Schottern im Neckargebiet sehr hiufig Mammuthfunde gemacht 
wurden und die z. Th. sehr wohlerhaltenen Stiicke sicher auf 
primaérer Lagerstatte liegen. 

Diese Schottermassen fasst die Karte zusammen unter 
der Bezeichnung dj-Thalschatt. Man kiénnte sie auch nennen: 
Schotter des Thalgrunds und der niedersten Terrassen. Sie 
erheben sich im Kirchheimer Gebiet nirgends mehr als 10 
—14 m fiber das heutige Flussniveau. Ihr gemeinsames 
Merkmal ist, dass sie nirgends von primar gelagertem Liss 
bezw. Lésslehm eingedeckt sind. Allerdings kommt Uber- 
lagerung durch typischen Lésslehm vor, aber dann lasst sich 
stets zeigen, dass derselbe in jiingerer oder jtingster Zeit 
verschwemmt und umgelagert worden ist. Zudem ist dann 
die Schotter-Lehmgrenze immer sehr scharf. 

Von diesen Bildungen leicht zu unterscheiden ist eine 
Reihe von héher gelegenen, folglich alteren Flussschottern, 
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die sich fortlaufend durchs ganze Gebiet verfolgen lisst. 
Diese Schotter zeigen (abgesehen von den eigenartigen Ver- 
haltnissen der Kirchheimer Bucht!) wenig Bezielungen zu den 
vorhin besprochenen, d. h. es sind selten Zwischenglieder 
(Schotterreste, Ansitze von Terrassen) zu sehen. Dagegen 
ist fir diese ,Schotter und Terrassen der mittleren Terrassen- 
héhe* der enge Zusammenhang mit primar gelagertem Liss 
charakteristisch. Das giebt auch einen Fingerzeig fiir das 
Alter dieser Schotter. 

Noch héher iiber dem Fluss folgt diesen Schottern der 
mittleren Héhenstufe in betrachtlichem Abstand eine Anzahl 
kleiner, dicht fibereinander liegender Schotterterrassen. Meist 
sind es 3—4, die gelegentlich in einander iibergehen. Noch 
hoher tiber dem Thalboden, 80—90 m iiber dem hentigen 
Fluss finden sich Sfters noch gut erhaltene Schotterreste. 
Alle diese ,Schotter der obersten Héhenstufe“ sind wieder 
weit alter als die der Mittelterrassenstufe, aber sie diirfen 
nicht wie jene als unter sich gleichalte Bildungen angesehen 
werden. Doch ist ihnen allen das gemeinsam, dass sie alter 
sind als Liss und Lehm. Wo sie von solchem itiberdeckt 
sind, da trennt eine scharfe Grenze Schotter und Lehm. Ob- 
gleich also jedes einzelne Schottervorkommen genaue und 
sorgfaltige Beachtung verdient, so lasst sich doch deren Ge- 
sammtheit in drei Hauptgruppen eintheilen, deren verschiedenes 
Alter sowohl durch ihre Hohenlage als durch ihre Beziehungen 
zu Liss und Lehm erwiesen wird. Es sind die drei nach- 
stehenden Gruppen: 

1. Schotter und Schotterterrassen der oberen Héhenstufe, 
alter als Léss. 

2. Schotter und Schotterterrassen der mittleren Hihenstufe, 
gleichalt mit Liss. 

3. Schotter und Schotterterrassen der unteren Hiéhenstufe 
bezw. des Thalbodens, jiinger als Liss. 

Nun wird sich spiter zeigen, dass im Lenninger Thal die 
Schotter der Mittelterrasse itber den dortigen Stisswassertuff 
heriibergreifen, und ferner ist bereits das Vorkommen von 
solchen Tuffstiickchen in hochgelegenen Schottern erwahnt 
worden. Also ist auch ein Theil des Kalktuffs der Albthaler 
diluvialen Alters. Ferner sind die auf der Karte als dz be- 
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zeichneten Schuttmassen theilweise von Liss tiberlagert oder 
gehen nachweisbar in Schotter der mittleren Terrassenhdhe 
tiber. Also auch sie kénnen diluvial.sein, und.aus denselben 
Griinden muss man an manchen Punkten auch sonderbar ge- 
packte, morinenartige Gebilde als diluvial oder altdiluvial 
betrachten. 
Demnach gliedert sich die Gesammtheit der Kirchheimer 
Diluvialbildungen in: 
1. Flussschotter der verschiedenen Héhenstafen. 
2. Léss und Lehm. 
8. Diluviale, alteste Kalktuffe der Albthaler.. 
4. Alter Gehdngeschutt und morinenartige Gebilde. 
Zunachst sei von den Diluvialbildungen des Albvorlands 
die Rede. Das Diluvium der Hochalb mige wegen seiner 
Kigenart fir sich behandelt werden. Von den unter sich in 
engen Wechselbeziehungen stehenden Schottermassen der Kirch- 
heimer Bucht wird anschliessend an das ,dz“ der Karte die 
Rede sein. 


Die Flussschotter der verschiedenen Héhenstufen. 


dj der Karte. Die Schotter der Thalsohle und der niedersten 
Terrassen im Erms-, Lauter- und Neckarthal. 


Sie sind Qherall gut aufgeschlossen. Sandige Zwischen- 
lagen sind im Neckarthal hanfiger als in den Nebenthalern. 
Im Lauterthal treten Sandschmitzen erst unterhalb Owen auf. 
Hier, und noch mehr im Lindachthal, sind die Sande durch 
Eisen rothbraun gefirbt. Bei dem Wort ,Thalschutt* darf 
keineswegs an eckigen, kantigen Schutt gedacht werden, alle 
hier vorkommenden Gerdlle sind schén gerundet. Die Gestalt 
der meisten unter ihnen ist flach, scheibenformig. Vom Ge- 
sagten macht nur an wenigen Stellen eindringender, kaum 
weiter bewegter Gehangeschutt eine Ausnahme (Strecke Ober- 
lenningen—Unterlenningen). Solche Falle kommen aber nur 
innerhalb der engen Albthdler vor. 

Was die Grésse der Geschiebe betrifft, so sind sie im 
Neckarthal, wo ein transportkraftiger Fluss ist, in allen 
Gréssen vorhanden, von bohnengrossen bis zu mehr als 
faustgrossen. 
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Die Lagerung ist eine schichtweise; in einem horizontal 
verlaufenden Streifen sind fast alle Gerdlle gleich gross. 
Uber diesem kénnen wieder Lagen von gréberem oder solche 
yon feinerem Material folgen. Oft wiederholt sich — nament- 
lich am Thalrand — im selben Profil eine zweimalige oder 
dreimalige Folge von zuunterst grobem, dann mittelgrobem, 
hierauf feinem Geréll, und dariiber als Abschluss eine Sand- 
lage. Eine solche Aufeinanderfolge liefert dann das Bild 
einer weitgreifenden Uberschwemmung. 

Durchgehend scheint im Neckarthal das Liegende des 
Thalschutts eine Lage besonders grosser, aber wohlgerundeter 
Geschiebe von Weissjura zu sein. Diese kam zum Vor- 
schein bei einem Neubau in Neckartenzlingen und bei den 
Grabungen fir die grosse Fabrik in Unterboihingen. Wie in den 
,Begleitworten* gesagt wird, ist dieselbe Lage bei Esslinger 
Neubauten und bei der Fundamentirung der Unterboihinger 
Hisenbahnbriicke sichtbar gewesen. Bemerkenswerth ist, dass 
die Geschiebe von solcher Grdésse sind, wie sie der heutige 
Fluss nicht fibrt. 

Im Erms-, Lauter- und Lindachthal dagegen finden sich 
grosse Gerdlle nur im Oberlauf in der Nahe der Alb. Sie 
bestehen hier immer aus Weiss-Jura und sind stets gut ge- 
rondet. Sie erreichen zuweilen Kopfgrésse. Sobald aber 
Lindach und Lauter in die weite Kirchheimer Bucht eintreten, 
vermindert sich ihr Gefall, erlahmt die Stosskraft des Wassers, 
und die grossen Gerélle verschwinden aus den Schottern. 

Flussabwarts fallen zuweilen grosse, diinne, aber wohl- 
erhaltene Platten von Posidonienschiefer auf. Sie liegen in- 
mitten groben Schotters, kénnen aber unméglich mit demselben 
zusammen verfrachtet worden sein. Bei ihrer Diinne und dem 
oft weiten Weg vom anstehenden Lias ¢ bis zu ihrer jetzigen 
Lagerstelle waren sie unfehlbar zertriimmert worden. Ihr 
Vorkommen ist nur erklarbar, wenn man Transport auf 
treibenden Sehollen beim Eisgang im Frihjahr annimmt. 

Zn erwihnen ist noch das Vorkommen grosser, gernndeter 
Stiicke von Stisswasserkalk, die sich im Lauterthal bis gegen 
Kirchheim hin im Thalschutt finden. 

Die in den beigegebenen Profilen als ,Sandléss* be- 
zeichnete Bildung im Thalgrund besteht aus feinstem Schwemm- 
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sand, der erfullt ist mit zerdrickten Schalen kleiner Schnecken. 
Mit echtem Liss hat diese Bildung hier nichts zu thun. 

Beziiglich der Lagerung ist zu sagen, dass die nicht 
scheibenférmigen Gerdlle in dachziegelartiger Lage dicht auf- 
einander gepackt sind. 

Die Grenze der verschiedenen Schotter ist an den 
Mindungen der Nebenthaler im Thalschutt eine normale, d. h. 
es dringt weder Neckarschotter in das Erms- oder Lauterthal 
ein, noch fihren die Nebenfitisse ihr reines Weissjuramaterial 
unvermengt weit ins Neckarthal, 

Im Neckarthal bemerkt man im Gebiet des Thalbodens 
zuweilen alte Flussrinnen, so die Blaulach bei Kirchentellins- 
furt, die Rinnen in den Rohrwiesen und Wasserwiesen bei 
Altenburg. Auch bei Mittelstadt und wieder bei Necker 
thailfingen hat der Fluss sein Bett verlegt. 

Im Allgemeinen steigt die Schotterflache in sanfter Neigung 
vom Flusslauf gegen die Thalhinge an, aber selten ist die 
Neigung eine ganz gleichmissige. Vielmehr kommt es hanfig 
zur Ausbildung flacher Terrassen, so z. B. bei Neckarthail- 
fingen, Unterensingen, Wendlingen. Auch die flachen, ein- 
fachsten Terrassenansitze der Nebenthiler gehéren hierher. 
So die Ermsterrassen von Neuhausen und Neckartenzlingen ; 
die in den Begleitworten erwihnte dreifache Abstufung des 
Thalgrunds unterhalb Owen, sowie die Terrassenbildungen 
der Thalfliche bei Bodelshofen. Die durchschnittliche Héhe 
des. Thalgrunds iber dem Fluss betragt bei Kirchheim 2—8, 
im Neckarthal 4—5 m. Diese relative Uberhdhung steigt in 
den Nebenthilern von der Alb gegen das Neckarthal. Im 
Lauterthal betrigt sie bei Dettingen 2—3, bei Wendlingen 
schon 4—5 m, also hier der gleiche Betrag wie im Neckarthal. 


Die niedersten Terrassen 


erreichen selten eine Héhe von mehr als 10 m tiber dem Fluss. 
Als erste Stufe derselben darf die erwahnte Hoherlage des 
Thalbodens gelten. Die anderen, der niedersten Terrassenstufe 
angehérigen Schotterflichen, die ersten eigentlichen Terrassen, 
haben unter sich Hdhendifferenzen von meist nur 4—5 m. 
Gelegentlich gehen sie auch in einander fiber. Wie schon be- 
merkt, ist ihnen allen das gemeinsam, dass sie nie von primar 
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gelagertem Liss ftiberdeckt sind. Allerdings zieht sich bei 
Kirchentellinsfurt, ebenso bei Unterboihingen, spiter wieder 
bei Obertiirkheim-Hedelfingen eine gewaltige Liésslehmmasse 
vom Gehinge herab und lagert sich noch tiber Schotter her, 
die nar 10 m und noch weniger tiber dem Fluss liegen. Aber 
in allen diesen Fallen ist der Loss als frisch verschwemmt 
nachzaweisen. Bei Kirchentellinsfurt ist das ganze Gehinge 
verrutscht und verstirzt, wie die Grabungen entlang der 
Babnlinie zeigen. Bei Plochingen finden sich bis tief herunter 
Ziegelstiickchen in den dortigen Thallehm eingeknetet, und 
ausserdem zieht sich eine Lage frisch aussehenden Schutts 
mitten durch die Lehmwand. Auch bei Unterboihingen und 
Obertiirkheim sind allerhand frische Geschiebe und mehrfach 
auch Artefacte tief im Lehm zu finden. An allen diesen 
Punkten ist die Schotter-Lehmgrenze scharf, abgesehen von 
einer Stelle bei Kirchentellinsfart, wo eine Uberfluthang aber 
yerwaschenen Lehm her nochmals Schotter breitete. Trotzdem 
ist das Bild dort ein ganz anderes als in den Profilen, welche 
die Schotter-Lehmverschrinkung bei der Mittelterrasse zeigen. 

Die schénst entwickelte Niederterrasse ist die, welche 
das linke Neckarufer von Neckarhausen an in 10 m Hohe 
fiber dem Fluss begleitet. 

Nur zu haufig sind die niedersten Terrassen in der 
industriereichen Gegend durch Kunstbauten unkenntlich ge- 
worden; auch der Neckar, der in friheren Zeiten dfters seinen 
Lauf hin und her verlegen konnte, ist jetzt haufig corrigirt und 
durch Webranlagen gestaut. Der alte Flusslauf und das genaue, 
natirliche Niveau lasst sich deshalb oft schwer ermitteln. 

Das diluviale Alter der besprochenen niedersten Schotter 
und Terrassen l&sst sich beweisen durch die schon p. 90 
erwahnten Funde. Namentlich Mammuthfunde werden aus 
dem Neckarthalschutt schon von Quensrepr erwahnt und 
seitdem sind solche im Neckarthal und seinen Seitenthilern 
vielfach gemacht worden. 

Dennoch begegnet man zuweilen auch seitab vom Fluss 
tief in normal dachziegelartig gelagerten Schottern mit- 
geschleppten und abgerollten Ziegelstiickchen. Von einer 
prihistorischen Schmelzstitte im éstlichen Lindachthal finden 
sich Schlacken in Schotterlagen, die mebrere Meter hdher 
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liegen als das hentige Flussniveau. Dennoch darf als sicher 
gelten, dass auch diese tiefst gelegenen Sehotter das Material 
einer noch diluvialen Anfschiittung darstellen. Diese Ant- 
fillung erhéhte den Thalgraund noch etwas iiber seine heutige 
Hohe. Seitdem arbeiten die Fltisse an der Erosion und am 
Weitertransport dieser alten Schottermasse. Dabei haben sie 
bereits Ansiitze yon Terrassen herauspriparirt. So ist auch 
in historischer Zeit schon viel Material weiter gefiihrt und 
umgelagert worden. Es ist also leicht erkliirlich, wenn man 
an der einen Stelle (oberhalb Kirchheim, im Lauterthal) zarte, 
diluviale Schneckchen in intact gebliebenen Massen wohlerhalten 
findet, wahrend an anderen Stellen Umlagerungen stattfanden, 
durch die recentes Material tief in die Gerdlle hineingerieth. 
(Vergl. die Profile [—VI und die Bemerkungen dazu.) 


Profile aus dem Thalschutt und den niedersten Terrassen. 


Profil I. Kiesgrube links vom Neckar bei Piauhausen. Hohe des 
oheren Randes 3}—4 m tiber dem Grundwasserstand (<= Neckar- 
spiegel). 


Abraum und verschwemmter Lelm. 
Scharfe Grenze. 


Gewthnliche Neckarschotter mittlerer Grisse. 


Zone hesonders grosser Sticke, z, Th. leicht 
eisentarbig, 


Mittlere Gerille, z. Th. grosse Rhitstiicke und 
Weissjurabrocken, Seltener Lias «-Kalke. 
Viel sandiges Zwischenmaterial. 


Lage gelblichen Sandes mit grésseren Quarzen. 
Etwas griberes Schottermaterial, 


Grundwasser. 





Der Aufschluss ist nicht sehr tief, da die Kiesgewinnung 
durch den Grundwasserstand stark beeintrachtigt wird. Die 
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Gerdlle sind frisch. Zahlreich lassen sich Buntsandgeschiebe 
sammeln. Die Weissjura e-Stiicke sind gut erkennbar und 
haufig. Der obere Lehm ist verschwemmt und scharf von 
den Schottern abgegrenzt. Es ist zu erwabnen, dass die Auf- 
schliisse im Thalschutt von einem Punkt zum nichsten starke 
Abweichungen zeigen kinnen. So ergiebt ein unweit obiger 
Stelle angelegter neuer Bruch eine viel gréssere Machtigkeit 
der mittleren Sandlage und viel reichlichere Geschiebe dunkler 
Liaskalke. 


Profil 0. Profil emer Kiesgrube im Schotter des Neckarthals von 
Neckarthailtingen. Héhe des oberen Randes ca. 7 m tiber dem Fluss. 
Stand des Profils vom 7, Mai 1903. 


Das sandige Zwischenmaterial mit den vielen kantigen 
Quarzkirnern entstammt ausschliesslich dem Stubensand. Unter 
der Lupe zeigen sich alle Quarze kantig und scharf, also haben 


0,50 m Humuas. 


1 m mittelgrober Neckarschotter mit Rhatstiicken. 
Auch Buntsand und kleine gerollte Stticke von 
Liaskalk. 


0,80 m ,Sandléss“. Feiner Grus mit unzibligen, aber 
zerdrtickten Schneckenschalen. 


0,30 m Bank kleiner Gerdlle. Fast nur Weissjura. 


0,40 m ,Sandléss* wie oben. 


0,80 m ziemlich grober Schotter. 


0,30 m sandige Lage. 


1m +... grober Schotter mit besonders grossen Weiss- 
jurastiicken. D&zwischen viel eisonschiissiger 
Sand. 





sie keinen weiten Transport durchgemacht. Es handelt sich um 

Material aus der naheren Umgebung, und zwar diirfte ein grosser 

Theil des Sandes dem Neckar durch die Schénbuchbache zu- 

gefuhrt sein. Das Materia laller dieser aus engen Keuperthalern 

kommenden Gewiasser ist fiberreich an grobem Sand. Dieser 
N. Jahrbuch 1. Mineralogie ete. Beilageband XIX. 7 
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lagert sich im Neckarthal nach kurzem Transport ab, wihrend 
das gleichfalls massenhaft transportirte thonige Material aus 
den Mergelschichten (braunrothe Triibung der Bache des 
Keupergebiets bei Hochwasser!) weitergefihrt wird. Eine 
ganz eigenartige Bildung ist die als ,Sandléss“ bezeichnete 
Schicht. Vom-eigentlichen, echten Loss ist sie sowohl be- 
zliglich des Alters als auch ihrer Beschaffenheit vollkommen 
verschieden. 

Was in erster Linie autfallt ist der tibergrosse Reich- 
thum an zerdriickten Schneckenschalen, deren Splitter nach 
Tausenden zaihlen. Aber nie, auch beim Schlimmen nicht, 
will es gelingen, ein gut erhaltenes Exemplar zn finden. Den- 
noch laésst sich mit Sicherheit erkennen, dass es sich fast nur 
um kleine Arten von Helix handelt. 

Eine mineralogische Behandlung und : Beatty dieses 
Sandlésses ergiebt: 


1. Kinen verhiltnissmassig hohen Thongehalt. 
2. Das Fehlen groben Sandes. Das stiirkste Korn ist meist 

0,8—1 mm. 

3. Der Kalkgehalt ist mehr als 30°/, (fir Neckarsand 
ziemlich viel). 

Der thonfreie, gesiebte Feinsand enthielt unter 145 g 
nur 53 g séurefeste Theile. Hiervon waren die meisten Sticke 
gut gerundete Quarzkirner. Die bei einer Trennung mit 
specifisch schwerer Lisung erhaltenen und nu. d. M. bestimmten 
Schwermineralien weisen durch Granat, Zirkon, Turmalin, 
Rutil, Epidot und Staurolith auf Stubensandmaterial. Dagegen 
deutet das Mitvorkommen von Spinell auf Mitverarbeitung 
von Tuffmaterial, das vielleicht dem nicht allzu fernen Gang 
von der Burg Liebenau entstammt; denn der allerorts im 
Neckarsand mitunterlaufende Antheil von vulcanischem Ma- 
terial ist gerade hier ziemlich stark. Der Magnetitgehalt ist 
ziemlich gross, aber nicht grésser, als im groben Neckarschutt 
bei Mettingen oder Untertiirkheim *. 


* Kine Untersuchung von Neckarsand aus der Esslinger Gegend fithrte 
beztiglich Mineralgehalt und Kalkreichthum zu &bnlichen Ergebnissen wie 
die oben genannten Neckarsandproben. Die facettirten Granaten waren 
aber dort etwas hinfiger. 
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Profil Il. Profil am linken Lauterufer bei Unterlenningen. 


So wie hier zeigt sich in den engen Albthilern oft iiber 
dem gerollten Flusskies vom Abhang abgesunkener Schutt. 
Hier sind beide Lagen getrennt durch eine zihe, nasse Lehm- 
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Humnus. 


verrutschter 
Gehiingeschutt. 


Lehmige Masse m. Wurzel- 
resten, Holzstiicken, eckig, 
a. rund. Weissjurastitcken. 
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Echter, gutgerollt. Nieder- 
terrasseuschotter, darin ein 
vereilnzelter  fussgroaser 
Block von Siisswassertuff. 


i >» Flussnivea 


masse. die reich ist an Wurzelresten etc. und noch viele 
Stiickchen von Kalk eingebacken enthilt. Mit Liss hat sie 
nichts zu schatten. 


Profil IV. Kiesgrube im Ermsthal bei Riederich. 


Verschwemmter Boden. 


Weissjuraschotter, nach unten 
mi gréber werdend, Hier ist 
die reihenweise Anordnung 
gieichgrosser Geschiebe aut- 
fallend. Eisengehalt schwach. 
Oben lehmige Massen und 
Humus. 
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Profil V. Profil der Lindachniederterrasse zwischen Weilheim und 
Jesingen. 

Der Schotter ist hier, wie hiiufig im Lindachthal, sehr 
stark eisenschiissig gefiirbt, Das daraus abgesiebte Fein- 
material ergab sehr viel Magnetit, nach dessen Entfernung 
der Sand mit Saure behandelt wurde. Es entwich infolge 


Sand und Lehi. 






Weissjnra- 
schotter (viel «). 
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Zwischenlagen. 
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starken Kalkgehalts sehr viel Kehlensiure. Die H Cl-Lésung 
war beinahe kaffeeschwarz, also eine hochconcentrirte Fe Cl,- 
Lisung. Als Schwerbestandtheile ergaben sich namentlich 
Perowskit, Spinell, Rutil, Zirkon, Hornblende, Augit u. A. m. 


Profil VI. Profil des Lauterschutts aus der Niederterrassenhdhe. 
SW. Kirchheim u. T. 

Der Aufschluss liegt oberhalb Kirchheim zwischen der 
Staatsstrasse und dem Fluss. Das streifenweis stark eisen- 
schiissige Material besteht 
aus Kalkgeréllen des W eissen 
und Braunen Jura, vereinzelt 
kommen auch dunkle Kalk- 
stiicke liassischer Herkunft 
vor. Makroskopisch war von 
Tuffmaterial nichts zu be- 
merken. 

Die mineralogische Unter- 
suchung ergab  zuniichst 
einigen, wenn auch geringen 
Magnetitgehalt. Ferner war 
der Gehalt an lislichen Eisen- 


1m gewohniicher | 
Schotter, 


Sandband, stark 
eisenschiissig. 


Schotter 
wie oben. 


Unregelmissige 
Sandlage. 


Schotter mit viel 
grobem Material. 
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verbindungen fiberhaupt geringer als z. B. im Lindachthal, 
Zeigt “das dortige Material bei der Koénigswasserbehandlung 
eine schwarze Farbung, so zeigt das Lautermaterial eine hell- 
braune (Kaffeefarbe — Theefarbe). Die Schwermineralien 
waren: Spinell, Rutil, Zirkon, Hornblende, Augit, Staurolith 
und Epidot. 

Bine dem Sandband entnommene Probe ergab einen noch 
viel reichlicheren Gehalt an diesen vuleanischen Theilen. 
Der Kalkgehalt war geringer als im groben Schotter. Es 
wiederholt sich hier dieselbe Erscheinung, die schon bei 
Profil IL von Neckarthailfingen bemerkbar war: das immer und 
aberall in feinster Vertheilung mitgefiihrte Material aus dem 
yuleanischen Tuff lagert sich in reichlicherer Menge gerade an 
den Stellen, wo sich gréssere Absiitze yon Sand und Detritus 
zusammenfinden., 


Profil VI. Aufschluss bei Owen (13. Juli 1899), 


Diluvialer Schutt, dem Thale 
mi anschwellend, der Teck zn 
reducirt. 


Schutt mit viel Tuffbeimengung, 
Harter breccidser Tuff. 


Weicher Taff, rostig. 


Harter vule. Tuff mit kleinen ~— 
Binsebltissen. a 


Geschichteter Tuff, Im Contact 
hart webrannt. 





Basalt nicht mehr zugénglich, 
aber in Stiicken umberliegend, 


tity AG ff b 
Am Abhange mehrere Ginge aufgese hlossen. 


Die Mittelterrassen. 


Das Studiam der Mittelterrassen beginnt man am besten 
in der Gegend von Altenburg bei Kirchentellinsfurt. Unterbalb 
der Einmiindung der Echatz in den Neckar verengt sich das 
Neckarthal. Links tritt ein bewaldeter Bergzug des Schonbuchs 
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heran, rechts die Hihe, welche das Dorf Kirchentellinsfurt tragt. 
Das Anstehende der steilen Thalhinge ist Stubensandstein. 
Sobald die Enge durchbrochen ist, erscheint am Abhang rechts 
des Thals in der Flur ,Felbenicker* eine deutliche Terrasse 
in 333 m Hohe. Ihre Kante liegt 32 m fiber dem Neckar 
(A 300,9). Hinter der Einmiindung des Wieslesbaches, unter- 
halb des Dorfs Altenburg, gewinnt diese Terrasse ihre prach- 
tigste Entwickelang. In einer Héhe von 31 m tiber dem 
Fluss begleitet ihre scharf geschnittene Kante die westliche 
Ausbiegung des Neckars, wobei ihre Fliche eine Breite von 
mehr als 400 m erreicht. Der Flarname dieser Flache ,kie- 
sige Acker“ rithrt von den massenhaft auswitternden Gerdllen 
her. Auf diesen Terrassenschottern bezw. auf dem sie iber- 
lagernden Liss steht das Dorf Oferdingen. Dann zieht sich 
die Terrasse in das Thal des Langwiesenbachs hinein; jen- 
seits desselben sind ihre Schotter in mebreren Brtichen gut 
aufgeschlossen. Einer derselben zeigt eine dreifache W echsel- 
lagerung von Schotter und Liss. Dann wendet sich die Ter- 
rasse gut ausgebildet gegen Mittelstadt hin, um sich jenseits 
dieses Dorfes in den Héllickern zu verlieren. Dort tritt ein 
Steilhang mit anstehendem Stubensandstein dicht an den Neckar 
heran. Wer aber von Mittelstadt den Fussweg nach Neckar- 
tenzlingen bentitzt, welcher in ca. 30 m fiber dem Fluss am 
Abhang hinlauft, der findet in dieser Hihe ein den Felsen 
angelagertes Schotterband, das sich continuirlich verfolgen 
lasst, bis es zur wiederansetzenden Neckartenzlinger Mittel- 
terrasse filhrt. Diese geht in guter Ausbildung vom Neckar- 
thal hinter dem Dorf ins Ermsthal hinein und lauft als Erms- 
mittelterrasse bis gegen Bempflingen hin. Links vom Neckar 
ist die Mittelterrasse weniger gut entwickelt. Sie setzt gegen- 
iiber der Oferdinger Briicke ein. Im Pliezhanser Miihlrain 
lagert Léss noch direct tber Stubensandstein. Dann hebt 
sich eine Schotterterrasse hervor, die sogleich sehr breit 
wird und die weite Flaiche bildet, welche dem Dorf Pliez- 
hausen vorgelagert ist und auch noch den unteren Theil dieses 
Dorfes triigt. Der Neckar wendet sich jetzt scharf nach 
Westen und hat am Wald bereits das Anstehende blossgelegt. 
Wer aber von Pliezhausen die Fahrstrasse nach Mittelstadt 
beniitzt, findet unweit km 16 in 323 m Hohe auswitternde 


M. Brauhiuser, Diluvialbildungen der Kirchheimer Gegend. 1038 


Weissjuragerolle. Unterhalb des Hofguts Hammetweil tritt 
die Terrasse wieder hervor, im Gewand Lindach, oberhalb 
Neckartenzlingen, erscheint sie in mehrere Stufen gegliedert, 
die zwischen 310 und 325 m Hohe liegen. 

Bei Neckartenzlingen unterhalb der Ermsmiindung wieder- 
holen sich die Verhaltnisse von Kirchentellinsfurt: wieder 
verengen steile, waldige Berge das Neckarthal, wieder ist 
deren Anstehendes der Stubensandstein; darauf kommt rechts 
in den Fuchsackern bei 311 und unterhalb der Burg Liebenau 
bei 309 m die Terrasse zum Vorschein. Weiterhin tritt rechts 
die von Bempflingen kommende Bahnlinie ins Neckarthal ein 
und fahrt in der Héhe, in welcher die Mittelterrasse zu er- 
warten wire, bis Nirtingen dem Thalhang entlang. Deshalb 
lasst sich hier die Terrasse nirgends mehr nachweisen, da sie 
durch Damme und Einschnitte unkenntlich gemacht ist. Links 
findet sich von der Mittelterrasse nur eine schwache Andeu- 
tung am Gehinge des Galgenbergs. Erst gegen Nirtingen 
hin gewinnt sie mehr Ausdruck, und hier ist sie an einer 
Stelle gut erschlossen. Rechts folgt, diesem Aufschluss gegen- 
fiber, der grosse Lehmstich der Niirtinger Ziegelei, der in 
seinem unteren Theil Schotter und anstehenden Lias bloss- 
gelegt hat. Es folgt die Biegung des Neckarthals um den 
Steinenberg herum. Hier fehlt die Terrasse ganz, und nur 
sparlicher, verschwemmter Léss verdeckt das Anstehende. 
Oberhalb des Dorfes Unterensingen tritt wieder eine kleine 
Terrasse hervor, und gegentiber finden sich Spuren der Mittel- 
terrasse fiber der Babnlinie. Die Mittelterrasse zieht nun ins 
Thal des Marbachs hinein und erscheint nochmals iber Ober- 
boihingen. Weiterhin, Unterboihingen zu, ist ihre Lage durch 
massenhaft auswitternde Schotter gekennzeichnet (294m t.d.M.). 
In genau derselben Hohe tritt sie am Burgfeld bei Kéngen 
auf. Hier ist sie so schén entwickelt, dass man sogar an die 
Vorkommen der Oferdinger Gegend erinnert wird. Unterhalb 
Unterboihingen lasst sich durch die fortlaufende Zone des aus- 
witternden Schotters die Neckarmittelterrasse an die Lauter- 
mittelterrasse anschliessen. Letztmals, aber nur andeutungs- 
weise, tritt die Neckarmittelterrasse in der Gegend von Pfau- 
hausen auf. Nachher verflacht sich das Gelande gleichmiissig 
gegen das Filsthal hin. Links ist die Terrasse an der Metten- 
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halde in Spuren zu erkennen, und zwar bis an den Wald des 
Plochinger Kopfs. 

Im Ermsthal lasst sich die Ermsmittelterrasse weit hinauf 
verfolgen, von Neckartenzlingen bis gegen Metzingen und 
Neuhausen. Ihre relative Héhe nimmt flussanfwirts ab; bei 
Neckartenzlingen liegt sie 30 m, bei Metzingen 18—20 m 
tiber der Erms. Ahnliches sieht man auch im Lanterthal. 
Hier verliuft bei Wendlingen in 31 m, bei Kirchheim in 
20—23 m, bei Dettingen 18 m fiber der Lauter eine schin 
ausgebildete Mittelterrasse, die sich weit ins Lenninger Thal 
hinauf verfolgen lasst und zuletzt bei Oberlenningen noch in 
8—12 m tiber dem Fluss anftritt. 

Auffallend ist im ganzen Gebiet die einheitliche Ent- 
wickelung dieser Terrasse, die sich sowohl von den unteren 
als von den oberen Schotterterrassen sehr leicht trennen lisst. 
Sie ist fiberall gleichmassig entwickelt und meist als einzige 
Terrassenfliche ausgebildet. Eine Ausnahme macht nur eine 
Stelle bei Neckartenzlingen (Lindachhalde). Dort gliedert sie 
sich local in mehrere treppenfirmige Absitze. Mit den tieferen 
Schottern tritt sie nur in der Kirchheimer Bucht in Beziehung, 
namentlich im Gelinde zwischen Lauter und Lindach. Da 
gehen auf dem flachen Landrticken die auswitternden Schotter 
vom Thal zur Anhihe gleichmassig fort, obgleich die allmah- 
lich von machtigem, nach oben zu von léssartigem Lehm ein- 
gedeckte Schottermasse ihrer Héhenlage nach zur Mittel- 
terrasse gehért, wihrend die tieferen Gerdlle zum dj der 
Karte zahlen. Es scheint also ein continuirlicher Zusammen- 
hang des Materials vorzuliegen, aber dennoch lisst sich auch 
hier erkennen, dass die Mittelterrasse etwas hervortritt und 
dass ein Gegensatz zwischen oben und unten besteht. 

Zwischen den Schottern der Mittelterrasse und denen der 
oberen Hohenstufe ist nur eine einzige vermittelnde Bildung 
zu sehen: die Schotter der Burg Liebenau bei Neckarthail- 
fingen. Die Erhaltung dieses Schotterrelicts ist durch locale 
Umstande leicht erklirlich. Dasselbe geht im Alter der Mittel- 
terrasse wenig voran, obgleich es sich gegen den tiberlagern- 
den Liss scharf abgrenzt. 

Die Berechtigung, diesen ganzen Zug von Mittelterrassen 
einheitlich zu fassen, ergiebt sich 
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1. aus dem continuirlichen Zusammenhang, 
2. aus den nahen Beziehungen zu Loss und Lehm. 

Das Gefall der Mittelterrasse ist im Neckarthal gleich 
dem Gefall des heutigen Flusses, in den Seitenthilern fallt 
der Fluss starker als die Terrasse. 

Die besten Anfschliisse in den Mittelterrassenschottern 
liegen zwischen Altenburg und Neckartenzlingen im Neckar- 
thal. Far die Lautermittelterrasse sind Steinbrtiche der Oth- 
linger Gegend (namentlich der an der Mindung des Duppig- 
grabens) zu nennen. Die Altenburger Gegend hat als An- 
stehendes den Stubensand, der vielfach ausgebeutet wird. Ihm 
aufgelagert erscheinen die bald mehr, bald weniger miachtigen 
Schotterlagen (1—3 m). Zuweilen, namentlich in der Ofer- 
dinger Gegend, zeigt sich tiber dem Liegenden zunachst eine 
machtige, fest zusammengebackene Gerdllbank, tiber ihr Léss, 
dann wieder Gerdll; an einer Stelle wiederholt sich die Wechsel- 
lagerung mehrfach, so dass vom Liegenden der Gerdlle bis 
zum obersten Gerdllstreifen 5 m Héhendifferenz ist. Hierfiber 
lagert dann intacter rothbrauner Liss. Der Nirtinger Auf- 
schluss auf der linken Seite des Thales (Profil XII) zeigt als 
tiefste Schicht Rhatsandstein, dariiber Liaskalk, weiterhin 
Liasletten, dann eine Lage gut gerollter, mittelgrosser NecKar- 
geschiebe in dichter Packung. Dazwischen grosse gerundete 
Rhatsandsteine. Hierliber folgt Liss, der nach oben hin 
verlehmt und zuletzt mit grossen, kantengerundeten Rhbit- 
brocken angereichert ist. Noch interessantere Verhaltnisse 
ergab die Nartinger Ziegelei. Hier zeigten sich als An- 
stehendes Lettenschichten des Lias a. Darttber eine Lage 
yon Gehangelehm mit viel Schutt und dann scharf abgegrenzt 
die Schotterlage. Der Schuttlehm des Untergrundes enthielt 
viele kantige Rhatstiicke, wihrend die Gerdlle nur wohl- 
gerundetes Material aufwiesen. Die Grenze beider Lagen ist 
sebr scharf. Man sieht, die Gehangebildung stellte das Ufer vor, 
an und tiber das die Gerdlle gelagert wurden (s. Profil VII). 
Weiter nach oben verschwindet die scharfe Grenze: die groben 
Rhatsande treten in die Schotter ein; sie sind aus dem Gehinge 
ausgewaschen und in die Schotter aufgenommen worden. Hier 
zeigen sie sich erst kantengerundet, weiter innen oft ganz 
gerundet. Ein einziger, riesengrosser, aber vollig gerundeter 
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Rhatblock findet sich an der Schotter-Lehmgrenze. Es folgen 
nun eigenartige Wechselbeziehungen zwischen Schotter und 
Lisslehm. Schotterstreifen ziehen in den Lésslehm herein, 
und wo in diesem (der eine Gehingebildung ist) grosse Blicke 
eingebettet sind, da zeigen sich, gewissermaassen im Schatten 
derselben, langere oder kiirzere Gerélllagen (vergl. Profile XVII 
—XX). Nach oben hin ist alles von Liss eingedeckt, der der 
Oberfliiche zu wieder verlehmt ist. Man sieht also, dass hier die 
Bildung des unten hegenden, schuttreichen Gehingelehms gleich- 
zeitig mit der Anlagerung der Gerdlle erfolgte (Ubernahme 
der Rhatbrocken aus dem Lehm in die Schotter). Weiterhin 
Profil VIII. 
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Gehitngeschutt—Liss-~Lésslehm—Sehotter. Niirtinger Ziegelei. 


geht dieser Gehangelehm nach oben allmahlich in echten Liss 
itber, und die Lissmasse greift nach mehrfachen Wechsel- 
lagerungen mit Gerdllen endgiiltig und michtig itber alles 
hinweg. Auf diesen eigenartigen Aufschluss muss nachher 
bei Besprechung des Liésses nochmals verwiesen werden. 
Fir die Hohenlage der Mittelterrasse giebt es keine 
absolut genane, auf den Meter pracise Bestimmung, da die 
Terrassenfliche der Schotterlage noch von Léss bezw. Lehm 
eingedeckt ist, so dass die absolute und messbare Hihenlage 
der im Gelinde sichtbaren Terrasse eigentlich gleich der Hohe 
der Schotterlage -- Michtigkeit des iiberlagernden Losses ist. 
Dies ergiebt zwar nirgends wesentliche Differenzen, welche 
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die Gleichsetzung des einzelnen Vorkommen beeintrachtigen 
kénnen, immerhin sei daran erinnert. Denn auch der Liss 
ist nicht iiberall gleich machtig entwickelt (meist 5—7 m), und 
ausserdem lasst sich an manchen Punkten, wo die Terrassen- 
entwickelung eine mangelhafte ist, zwar die Héhenlage der 
Gerdlle, nicht aber die der Léssoberflache genau feststellen. 

Der Erhaltungszustand der Mittelterrassenschotter ist 
meist ein guter. Wo die Schotter tief unter Liss eingebettet 
sind, kénnen sie so regelmassig gelagert und so gut erhalten 
sein, wie die Schotter des Thalschutts. Wo der Liss ab- 
geschwemmt ist, da sind die Schotter Ofters oberflachlich 
corrodirt. Hier finden sich zuweilen auch Concretionen kleinster 
Gerdlle, die durch kalkiges Bindemittel verbunden sind. An 
einer Stelle bei Kingen ist die Geréllmasse der Mittelterrasse 
m einem Conglomerat verkittet. Sie lagert hier tiber unterem 
Lias@, also in einem Horizont, in dem sich kalkreiche Wasser- 
adern oft vorfinden. (Vergl. die Verkalkung der Klifte im 
darunter liegenden Rhatsandstein bei Pfrondorf und Nirtingen.) 
Das Kéngener Vorkommen erinnert an das festverbackene 
Conglomerat von Cannstatt, nur dass der dort hinzukommende 
Eisengehalt der Kéngener Bildung fehit. 

Was die Grosse der Geschiebe betrifft, so fallt sowohl 
bei den Schottern der mittleren als bei denen der oberen 
Hihenstufe auf, dass sehr grosse Blicke zwischen mittelgrossen 
und kleinen Gerdllen unregelmissig verstreut liegen. Bei den 
hohen Schottern handelt es sich dabei meist um Weissjura, 
bei den Mittelterrassenschottern haufiger um grosse Rhat- 
sandsteine. Es sei bemerkt, dass diese Geschiebe grisser 
sind, als sie der heutige Neckar irgendwo fihrt. Meist sind 
sie gut abgerundet, haufig auch nur kantengerundet. Es liegt 
sehr nahe, hier an hereingeschleppte, noch wenig mitgenom- 
mene Stiicke aus dem damaligen Gehingeschutt zu denken, 
um so mehr, als die uns in Form von Terrassen erhaltenen 
Reste einer alten Gerdllmasse gerade die direct am Thalrand 
gelegenen Theile derselben vorstellen. Aber auffallend ist, 
dass diese Rhatstiicke auch in solchen Gegenden vorkommen, 
wo das Anstehende Lias ist: also Material Alterer Schichten 
fiber anstehenden jiingeren. Hieraus folgt, dass man doch 
an weiteren Transport denken muss; da aber der heutige 
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Fluss so schwach ist, dass er diesen Transport nicht bewirken 
kénnte, legt sich der Gedanke an Mitwirkung von Kis nahe. 
Indessen darf nicht vergessen werden, dass der Neckar zur 
Diluvialzeit periodenweise griéssere Wassermassen und wihrend 
der flussaufwarts fortschreitenden Ausarbeitung der Terrassen 
auch stellenweise grésseres Gefall hatte. Also war er damals 
zeitweise vielleicht transportkraftig genug. Es sei hier wieder 
an das Vorkommen ausnehmend grosser Gerdélle im Liegenden 
des Thalschutts erinnert. Diese Erkldrung ist auch wahr- 
scheinlicher als eine andere, wonach die fraglichen Stiicke von 
nicht weit entfernten Gehingen herstammen, wo etwa durch Ver- 
werfung der Rhatsandstein héher gelegen sein kinnte, als ein 
wenig flussabwarts der Lias. An einer Stelle unweit Nirtingen 
trifft dies allerdings zu; aber hier handelt sich’s nur um locale 
Verhaltnisse, aus denen ein allgemein giiltiger Schluss fiber eine 
so weit verbreitete Erscheinung nicht gezogen werden kann. 

Die Zahl der Mittelterrassenvorkommen ist vielleicht eine 
noch grossere, als Eingangs angegeben wurde. Die Er- 
wahnung der anderen, eventuell noch in Betracht kommenden 
Stellen unterblieb, weil dort fraglich war, ob die Terrasse 
durch die Schotter selbst gebildet war, oder ob besonders 
harte, anstehende Schichten die Ausbildung der terrassen- 
formigen Absitze bedingten und diese dann Gerdlle auf sich 
behielten. Denn wenn man (davon spiter!) annimmt, dass es 
sich auch bei den Schottern hdherer Lagen um Reste alter 
Auffillungen handelt, so mussten die wieder erosionskraftig 
werdenden Fliisse sich rasch ihre alten Thaler freilegen und 
ausraumen. Dabei traten dann derartige, von harten Gesteins- 
schichten gebildete Terrassen bald hervor und sie entzogen 
rasch sich und die auf ihnen noch liegenden Gerdlle der 
directen Erosion des Flusses, der sich tiefer und tiefer in die 
in der Thalmitte noch lagernden Schotter eingrub. Indessen 
darf man hier nicht zu sehr verallgemeinern und etwa die 
ganze Mittelterrasse anzweifeln, denn 

1, verlauft die Mittelterrasse, unbekiimmert um die Schichten- 
verhaltnisse des Anstehenden tiberall in gleicher relativer 
Hohe. 
2. lagern die Schotter der Mittelterrasse oft auch auf 
weichen, wenig widerstandsfahigen Schichten. 
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Profile zur Mittelterrasse. 
Profil IX. 


Gehangeschutt 80 cm bis 1 m. 


Verrutechte Masse mit kantigen 
Stficken 40 cm. 


30 cm gut gerollter Schotter, 
vereinzelte grosse flache Stiicke. 


Sandiger Stisswassertoff. 


Groasere, dicht gepackte Ge- 
rdlle, nach unten Uebergang in 
normalen Stisswasserkalk. 





Oberlenningen. 10 m tber der Lanter. 


Der kantige Schutt oben enthilt doch auch einzelne ge- 
rundete Sticke. Vielleicht ist auch er durch Wasser her- 
transportirt und stammt aus einem kleinen Seitenthal. Die 
flach gelegten, echten Gerdlle aber sind normales Lautergerdll, 
das aus dem oberen Lauterthal stammt. 
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Profil unweit des Duppiggrabens. 
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Harter, massiger Lias «-Kalk. 
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Profil XI. 


Losslehm, feurig gelb 
gefarbt. 
Ermsgerille 18 m_ ither 
dem Finss. 

Liss wie oben. 


Ermsgerille 16 m tiber 
dem Fluss. 
Besonders harte Bank 
Stubensandstein. 





Weiche Lagen, nach 


i 
ty : | Anstehender Stubensand. 
' unten hin hirtere Banke. 
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Profil im Ermsgebiet, rechts des Plusses. Oberhalb Neckartenzlingen. 


Der durch fenrig-gelbe Farbe auffallende Liss ist, wo 
er in Lehm verwandelt ist, dunkler, aber noch nicht recht 
braun verfirbt. Beim Schlimmen zeigt er sich reich an 
organischen Theilen, enthalt sehr viel Thon und_ einzelne 
groéssere Quarze. Der Kalkgehalt ist nicht gross. Lisskindl 
fehlen fast ganz. Die Schwermineralien des Lésses sind genan 
die des anstehenden Stubensands. Die in der Tuovier’schen 
Lisung schwimmenden Quarze sind kantig. Dieser Liss bezw. 
Lésslehm ist also reines Schwemmproduct des in niichster 
Nahe anstehenden verwitternden Stubensands. Eine hier ent- 
nommene Probe des Stubensands, die zur Vergleichung unter- 
sucht wurde, enthielt die schon erwihnten mikroskopisch 
kleinen Steinkerne yon Foraminiferen. 


Bemerkung zu Profil XII Durch das Anstehende geht 
die Keuper-Liasgrenze. Bonebed fehlt absolut. Kalkhaltige 
Gewasser, die aus dem iiberlagernden Lias « kommen, haben 
die Rhitsandkliifte mit Calcit iibersintert. Der Liss wurde 
petrographisch untersucht. Er ist kalkreich, seine Quarze 
sind kantig, auffallend ist der hier geradezu enorme Gehalt 
an Zirkonen, die oft wunderbare Krystallformen zeigen. Neben- 
her fanden sich noch von wichtigeren Mineralien: Horn- 
blende (gewdhnliche) und Glankophan, Staurolith, Epidot, 
Turmalin, 
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P Profil XI. 
Liss mit scheibenfarmigen Rhiit- 
stiicken, 


Léss, nach unten zu angereichert 

mit theils gerundeten, theils nur 

kantengerundeten Rhatsandstein- 
stiicken. 

Mittelgrober, gut  gerundeter 

Neckarschotter in dichter Packung 

mit grossen. abgerundeten Rhit- 
stticken. 


Liasletten. 


Kalkbank. 


Rhiitsand mit verkalkten Kliiften. 


Profil am linken Thalhang bei Miirtingen. 


Profil XII. 
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Niirtinger Ziegelei. 
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Der Neckarschotter besteht grésstentheils aus Weissjura, 
nebenher sieht man Buntsand, Muschelkalk, Stubensand und 
sehr viel Rhat. In dem Lehm, der allmihlich in die Schotter 
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iiberleitet, stecken viele eckige und kantengerundete Rhit- 
stiicke, aber das Anstehende ist Lias a An der Schotter- 
lehmgrenze lagert ganz besonders grober Schotter. 


Profil XIV, 
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Profil XV. 
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Profil XVI. 
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Profil KX. 








Kingen. Schotter der Mittelterrasse local zu einem Conglomerat verbacken. 


Schotter der oberen Hihenstufe. 


Diese finden sich in bester Entwickelung auf dem Hoch- 
plateau, das sich bei Kirchentellinsfurt zwischen Echatz- und 
Neckarthal hereinschiebt. Sroruer hat die dortigen Verhalt- 
nisse eingehend besprochen und erwilnt die éstlichen, beim 
kirchhof auswitternden Schotter, deren scharfkantige Be- 
schatienheit er hervorhebt. Er bringt sie in Beziehung zu 
den beim Schulhaus liegenden Geréllen und erklirt die Schotter 
der Gstlichen Lagen fiir die Moriine eines von der Alb her- 
kommenden Gletschers. Die Gerdlle fasst er auf als hier 
ansetzendes Fluvioglacial. Nun zeigte im Herbst 1903 ein 
ca, 40 Sehritt ostnordostwirts vom Friedhof gegrabener 
Brunnen folgendes Profil: 
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Gelber ziher Lehm mit regellos eingebackenen Weissjura- 
stiicken, Diese sind durchweg scharfkantig, einzelne 
acheinen stark verwittert, manche der Oberfliche nahe 
liegenden zeigen leichte Kritzen. 


2m 








j 

| 

t+ | Lisslehm mit vereinzelten eingearbeiteten, meist gerundeten 
| Weissjurastiicken. 








2,5 m { Dicht gepackte, tadellos gerundete Weissjuragerblle. Viel ¢! 














08 mi | Verschwemmtes, sandiges Material, (Angulatensand ?) Auch 
hierin vereinzelte Weissjuragerdlle eingeschafft. 


| Anstehendes. 


An der obersten, 2 m machtigen Lage lassen sich die Be- 
obachtungen wiederholen, die Sroutzer gemacht hat. Nament- 
lich dem ist unbedingt zuzustimmen, dass es sich hier aus- 
schliesslich um Weissjuraschotter handelt, dass viele Stiicke 
stark verwittert sind und dass der Lehm als Verwitterungs- 
product aus den Juramassen entstanden ist. Wenn STOLLER 
mebrfach leichte Kritzen zu entdecken glaubt, so ist zu be- 
merken, dass es leicht ist, selbst in einiger Tiefe ablnliche, 
z. Th. noch stirker geschrammte Geschiebe zu finden. Dies 
lasst sich aber auch auf andere Art erklaren. Wenn STouier 
diese Kritzen mit als Beweis fir glacialen Transport auf- 
fassen will, so liegt hier ein Widerspruch: Wenn er einzelne 
Sticke als ,stark verwittert“ und den Lehm als » Verwitte- 
rungsproduct der Juragesteine* bezeichnet, so kann man sich 
schwer vorstellen, dass neben diesen stark corrodirten Stiicken 
im Verwitterungslehm solche Geschiebe stecken, welche sogar 
ihre Gletscherschrammen bewahrt haben. Denn Gletscher- 
schrammen und Kritze sind das, was beim Verwitterungs- 
vorgang zuerst verschwindet. Dass SToter diese Gerill- 
ablagerung und Verwitterungsvorgange als Alter angesehen 
und eine erst nachtrigliche, glaciale Aufarbeitung angenommen 
hatte, geht aus seiner Darstellung nicht hervor. Die zu unterst 
liegende Gerdlimasse war damals dort nicht sichtbar, denn er 
erwihnt sie nicht. 

Die im oberen Lehm eingebackenen Schotter sind identisch 


mit dem Material der unten liegenden Gerdllmasse. Diese 
g* 
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liegt echatzaufwarts immer héher — Degerschlacht zu gehen 
die auswitternden Schotter bis zu 390 m! — und von solchen 
Punkten her ist das ausgewitterte Material gekommen. Fir 
eine Auffassung dieser Schotter als Morine lasst sich kein 
Beweis erbringen. Gegen den Scheitel der Hochfliche hin 
verschwinden die Schotter, und damit steht das Profil ganz 
im Einklang, das Srotter von der Abzweigungsstelle des 
Sickenhauser Wegs giebt. (Fehlen der Gerdlle!) Geht man 
aber auf der leicht einfallenden Flache weiter nach Westen, 
so erscheinen wieder massenhaft Gerdlle. Sie ziehen sich 
vom Westend der Hinserreihe fiber die Dorndcker zur sogen. 
Schelmenklinge, hier bilden sie bei 360 m Hiéhe zu beiden 
Seiten schéne Schotterterrassen, die den oberen Rand der 
Klinge umziehen. Am Ostrand sind die an die Terrassen- 
kante anstossenden Acker mit Weissjurastiicken so dicht tiber- 
sit, wie man es sonst nur auf der Hochalb sieht. Die Gerdll- 
lage selbst zeigt sich in einem Stubensandsteinbruch weiter ost- 
warts schén aufgeschlossen (362 m ti. d. M., 60m a. d. Neckar!). 
Sie wird hier von Lisslehm eingedeckt, der aber von den 
Schottern deutlich getrennt bleibt. Die dicht gepackten, kleinen 
Gerdlle sind untermischt mit grossen Weissjurageschieben. 
Ausserdem findet sich auch Rhat dazwischen. Hier handelt 
es sich also um echte Neckarschotter. Altenburg zu hdren 
diese Schotter auf, da die Gerélllage starker einfallt als die 
fast ebene Hochfliche. Aber dem Thal zu finden sich im 
Wald einzelne auswitternde Weissjuragerélle. Dann wird das 
Gehinge steiler, und man sieht nur mehr den anstehenden 
Stubensand. Aber bald sinkt, vor Altenburg, die Hochflache 
wieder starker, und alsbald stésst man auch auf den aus- 
streichenden Geréllhorizont, der hier an der Madenburg bei 
354 m liegt. Das Liegende der Schotter ist bei 354 m in 
einem Steinbruch an den Maden eben noch erschlossen. (Vergl. 
hier SToiuEr.) 

Die ,Schotter der Madenburg* sind also in continuirlichem 
Zusammenhang mit den Kirchentellinsfurter Schottern. Auf der 
beschriebenen Strecke Dornicker—Madenburg fallt der Schotter- 
horizont bei einer Distanz von 1,2 km um.6 m (360 — 354). 
Der heutige Fluss hat ein schw&cheres Gefall auf der ent- 
sprechenden Strecke, namlich 3—4 m (A 304,4 — 300,9). 
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Nach dem Gesagten handelt es sich bei Kirchentellinsfurt 
im Osten um reine Weissjuragerélle, die bis zu grosser Héhe 
hinaufgehen (390 m). Thre Gerdllmasse liegt nahe dem Kirchhof 
bei 370 m, dem Scheitel des Héhenzugs zu fehlen sie. Etwas 
tiefer (362 m) sind die nordwestlich gelegenen Neckarschotter, 
die sich bis gegen Altenburg fortlaufend verfolgen lassen. 

Am einfachsten erklart sich die Sache so, dass man die 
éstlich gelegenen, reinen Weissjuragerille als normale Echatz- 
schotter auffasst und die Verhaltnisse als den heutigen analog 
betrachtet. Genau wie jetzt brachte auch damals die Echatz 
ibr Material von Osten und genau wie jetzt floss driiben der 
Neckar; nur dass das Nivean beider Flisse in grisserer Hohe 
lag. Dass das Niveau der Echatz in einiger Entfernung vor 
ihrer Ausmiindung hiéher liegen musste als das des Neckars 
unterhalb der Vereinigungsstelle, versteht sich von selbst. 
So erklart sich die Hohendifferenz der Echatzgerdélle am Fried- 
hof (870 m) gegenfiber den Neckargerdllen im Steinbruch. 
(Differenz = 8 m.) 

Es sei angefiigt, dass man bei der Verlangerung der 
Linie Steinbruch—Friedhof im Neckar- bezw. Echatzthal auf 
die Vermessungspunkte A 302,0 bezw. A 316,11 kommt. Die 
entsprechende Differenz ist also heute 14 m und nicht bloss 8 m. 

Bemerkenswerth ist ferner der hier vorkommende Léss- 
lehm. Er erscheint im angegebenen Profil mit Weissjura- 
geschieben durchsetzt. Mit Recht bemerkt Srouzer: poeine 
Lagerung, Stractur und Zusammensetzung lassen ihn als 
fluviatile Bildung erkennen.* Ob er aber das »Aequivalent 
dieser Schotter“ ist, erscheint sehr fraglich. Denn westwarts 
wird er durch eine recht deutliche Grenze von den Schottern 
getrennt. Der Umstand, dass er oben oft mit Weissjura- 
sticken angereichert ist, legt nahe, dass es sich hier um eine 
—im Vergleich zu den Schottern jingere — Gehangebildung 
handelt, in die das Material der ostwarts immer héher liegenden 
(390 m!) Schotter bald massenweise (Gerélllagen im Profil 
yom Schulhaus), bald in einzelnen Sticken eingeschafft wurde. 
Anch das stellenweise Abnehmen bezw. Auskeilen der Gerill- 
lage ist vielleicht durch die Erosion verursacht worden, als 
sich in spaterer Zeit dieser Gehangeliss durch Zusammen- 
schwemmung bildete. 
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Das Kirchentellinsfurter Vorkommen ist eines der schdn- 
sten, weil hier die Schotter sich weithin verfolgen lassen, 
sehr michtig und oft gut aufgeschlossen sind. Weiter fluss- 
abwirts finden sich noch oft hohe Schotter, aber bis Neckar- 
thailfingen immer nur rechts vom Neckarthal. Links fehlen 
sie vdllig. Bemerkenswerth ist zunachst, dass die hohen 
Schotter von Altenburg bis gegen Sickenhausen hin sich ver- 
folgen lassen und links und rechts des Seitenthals schwache 
Terrassenansitze bilden, die in der Hohe ungeféhr mit dem 
Vorkommen von der Madenburg stimmen. Es scheint, dass die 
Gerélllage als continuirliche Flache sich auf dem Hochplateau 
Kirchentellinsfurt—Altenburg ibers Anstehende legt und ebenso 
continuirlich vom Lisslehm eingedeckt ist. Wo aber der Ab- 
hang des Wieslesbachthales den Gerdllhorizont schneidet, da 
sieht man die Schotter auswittern oder findet kleine Terrassen. 
Aber gegeniiber auf der Hohe hinter Altenburg—Oferdingen 
gehen versprengte Weissjurageriélle bis 390 m. Die letzteren 
haben mit den Kirchentellinsfurter Hochschottern des Neckars 
nichts zu thun. Diese finden ihre Fortsetzung in dem bei 
350—360 m Hihe fiber Mittelstadt liegenden Gerdilen und 
ziehen im Gebiet der kleinen Terrassenstufen gegen den Hart- 
wald hin. 

Die hohen Schotter des hier herankommenden Ermsthals 
verdienen besondere Beachtung. Sie setzen unweit der Alb 
ein mit dem merkwiirdigen Schottervorkommen vom Wipp- 
berg. Geht man von Metzingen rechts der Reutlinger Staats- 
strasse querfeldein, so befindet man sich auf anstehendem 
Posidonienschiefer, welcher der Stadt zu von Ermsgeréllen 
der Mittelterrassenhihe tiberlagert ist. Diese Gerdlle werden 
jenseits des Bachs, gegen den Wippberg, seltener. Steigt man 
hier bergan, so beginnen oberhalb der Rommelsbacher Strasse 
bei 385 m sehr reichliche, aber immer scharfkantige Geschiebe 
von Weissjura. Aber auch auf zahlreiche Stiicke von Braun- 
jura y und vereinzelte Geschiebe von Siisswasserkalk stdsst 
man. Manche Acker sind so dicht mit Weissjurastticken tiber- 
sit, wie Acker der Hochalb. Die Schotter reichen bis 418 m 
hinauf, liegen auch an der Nordseite und gehen hier noch 
etwas in den Wald hinein. Ein auf der Sidseite gegrabener 
kleiner Schacht gab folgendes Profil: 
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Profil XXIL. 










- 50 em zither Lehm mit schart- 
kantigen Weissjurastiicken, 
» 40 em ziher Lehm mit mehr ge- 
rundeten Wreissjurastiicken, 
tm heller Lehm mit vielen, 
‘ ma 3 veoeg gut, Gerdllen v. Weissjura. 
eo | Te se 7 a? 30 em Verwitterungsmaase des 





_.  Anstehenden mit Sttickchen 
-—sovon, Untergrand. 
eo A SUCNETUOR, 








Der Merkwtirdigkeit wegen sei erwihnt, dass hier wie 
an anderen Stellen (Kirchentellinsfurt, Oferdinger Mittel- 
terrasse u. A. m.), wo halbverwitterte Weissjurastiicke herum- 
liegen, diese eine weniger widerstandsfihige Oberfliche haben. 
Daher findet man nach dem Pfiiigen der Acker solche Sticke 
massenhaft gekritzt. Die im Boden steckenden behalten diese 
Schrammen oft langere Zeit. 

Was am Wippberg auffallt. ist 

1. dass auf dem weit vom Albabfall liegenden, isolirten 

Hohenzug, dessen hichstes Anstehendes Braun « ist, 

Weissjuramaterial lagert, 

2. die scharfkantige Beschaffenheit der Schotter und deren 
unregelmissige Packung in der oberen Lage, 
3, die drtliche Beschrinktheit des Vorkommens. 

Eine Erklirung, die sich zuniichst bietet, ist zwar be- 
stechend, aber unhaltbar. Man sieht namlich, wenn man aut 
dem Wippberg steht, rings umher eine Menge vulcanischer 
Pankte und ist versucht, deshalb anzunehmen, dass hier ein 
verborgener Tuffgang anstehe, von dem Weissjura auswittere. 
Aber dem widerspricht schon die Bodenfarbe. Hine petro- 
graphische Untersuchung des W ippberglehms zeigte einen sehr 
geringen Gehalt an Schwermineralien. Wire ein vulcanischer 
Gang hier, so hatte dieser Lehm mindestens das Zwanzig- 
fache an Schwertheilen enthalten miissen. Aber unter diesen 
fanden sich thatsichlich vulcanische Theilchen, jedoch nur 
soleche, welche jede beliebige Probe vom Ermsschotter auch 
meigt. Ja, der heutige Ermsschotter ist daran noch viel 
reicher. Jedenfalls liefert die petrographische Untersuchung 
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den Beweis, dass das Wippbergmaterial aus dem Ermsthal 
stammt. Es fragt sich nur, wie es hertransportirt wurde. 

Zunachst fallt bei dem gegebenen Profil die Analogie mit den 
Kirchentellinsfurter Verhaltnissen auf, und das fihrt zu folgender 
Erklarang: Am Wippberg lagert in grosser Hiéhe ein Schotter- 
rest sehr alter Ermsgerdlle. Sie sind meist gut gerundet. 
Von dieser Gerdlllage wittern Sticke aus, die zerbrechen 
und deren scharfkantige, zernagte Reste, in einen Jura- 
verwitterungslehm eingebacken, den Abhang hinunterziehen. 
Je weiter der Oberfliche zu dieses verwitterte Material liegt, 
um so scharfkantiger ist es; ja, die tiefer im Boden steckenden 
Stiicke sind weniger mitgenommen und theilweise noch gut 
gerundet. Die Wippbergschotter liegen im Maximum 85—88 m 
iiber der Erms (418 im Vergleich zur Mitte der Strecke A 325 
und A 338). Links der Erms ziehen spurenweise Vorkommen 
von hohen Schottern fiber Bempflingen hin, und oberhalb 
Neckartenzlingen sieht man kleine Terrassen, die bis 370 bis 
380 m hinaufreichen. Hier beginnt schon Neckarmaterial, 
aber dieses Vorkommen ist sicher alter als die Gerdlllage 
von Kirchentellinsfurt, deren Gefall (862 — 354 — 353) be- 
weist, dass sie hier nicht mehr so hoch sein kénnte. 

Links des Neckars zeigen sich von Neckarthailfingen an 
in naimlicher Hohe (370) die Weissjuraschotter des Galgen- 
bergs. Man findet hier z. Th. recht grosse Sticke. Rechts 
vom Thal ist das Schottervorkommen von Burg Liebenan- 
Altdorf mit 333 m Héhe zu erwihnen. Dasselbe ist aber 
jedenfalls mit keiner der vorgenannten hohen Schotterlagen 
identisch, aber seiner Héhenlage nach gehirt es auch nicht 
mehr zur Mittelterrasse. Wahrscheinlich handelt es sich hier 
um einen Schotterrest, der dadurch erhalten blieb, dass ein 
Schuttkegel des Authmutbachs den Neckarlauf nach Norden 
gegen den Abhang des Galgenberges dringte. Die ganze 
Thalform spricht dafiir. (Scharfe Ausarbeitung des Gehiings 
im Westen!) Auf dem Galgenberg fehlen zar Zeit Aufschltisse, 
aber die Schotter, welche auswittern, geben die gesuchte 
Hohenlage ungefahr an. Sie betrigt bei Neckarthailfingen 
370 m, bis Nirtingen sinkt sie auf 360m. Die rechte Thal- 
seite zeigt vor Raidwangen und hinter dem Reuthof reichliche 
Gerdlle bei 340 m. Hinter Nirtingen, Reudern zu, gehen 
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versprengte Schotter bis zu 350 m hinanf, wahrend sehr 
reiche, dichte Schotterlagen anf den Hdhen rechts der Bahn- 
strecke Niirtingen— Unterboihingen bei ca. 335 m Hohe liegen. 
Diese ziehen sich auch fort fiber den kleineren Thilern hin 
(Marbachthal, Thalbachthal), die rechts vom Albvorland 
kommen. Hier sieht man auf den flachen Hohen kleine Ter- 
rassen aufgesetzt, auf deren Fliche die Schotter dicht bei- 
sammen liegen. Uberm Marbachthal ist ihre Hohe 332 m. 
Der Einschnitt des Fahrwegs, der vom Tachenhauser Hof 
herabftihrt, legt bei 329 m eine Gerdlllage bloss, und bis 
zum Lauterthal hin ziehen sich in ungef’hr derselben Hohe 
reichliche Schotter, die leicht zu verfolgen sind und ausser 
Bhat und Stubensand auch viel Muschelkalk und Buntsandstein 
fihren. Es sind also ganz typische Neckarschotter. Gegentiber 
finden sie sich in entsprechender Hohe auf dem Hochplateau 
fiber Unterensingen. Hier muss man ferner die sporadischen 
Schottervorkommen auf der Filderabdachung erwihnen, z. B. 
das im Gewand Hattenmauern, rechts vom Kerschthal. 

Man sieht, dass die hohen Schotter im Gegensatz zu den 
Schottern der Mittelterrasse keine einheitliche Bildung sind. 
Es handelt sich hier um verschiedenartig entwickelte, ver- 
schieden hohe und deshalb auch verschieden alte Bildungen. 
Leider fehlen Fossilien vollig und auch die Aufschlisse 
lassen Manches zu winschen tibrig. Wer ganz sicher gehen 
will, lasst jedes Vorkommen fir sich gelten. Aber immerhin 
legt die Vergleichung der Hohenlage eine Zusammenordnung 
nahe, welche die Mehrzahl der hohen Schotter der Kirchheimer 
Gegend in zwei, allerdings dem Alter nach ziemlich aus- 
einanderliegende Kategorien bringt. 

Zur alteren, am hichsten liegenden Stufe gehdren dann 
die Vorkommen von den Héhen von Oferdingen-Rommelsbach, 
yom Berg fiber Mittelstadt, vom Neckartenzlinger Hartwald, 
vom Neckarthailfinger Galgenberg, vom Gelinde zwischen 
Nirtingen und Reudern, und endlich der grosste Theil der 
anf der Ostfliche der Filder liegenden Schotterreste. Die 
meisten dieser Vorkommen sind nur durch auswitternde 
Schotter gekennzeichnet. 

Zur jangeren Stufe waren zu rechnen: die Schotter des 
Kirchentellinsfurter Hochplateaus (Echatz- und Neckarschotter), 
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die niedrigeren Hochschotter fiber Altenburg—Oferdingen— 
Mittelstadt, die Schotter auf der Héhe rechts der Bahn 
Neckarthailfingen—Nirtingen, die schénen Vorkommen anf 
der Hihenstufe 330—335 zwischen Nirtingen und Ober- 
boihingen, die Gerdlllagen der Gegend des Tachenhauser Hofs. 

Da der Zusammenhang mit den Neckartenzlinger Vor- 
kommen fehit, lasst sich nicht sagen, in welche der genannten 
Reihen der Héhenschotter vom Wippberg einzurechnen ist. 

Manche Orte, an denen spirliche Schotter auswittern, 
sind nicht genannt, weil es dort nicht gewiss war, ob es sich 
um sichere, alte Schotter handelt, denn 

1. kénnen solche vereinzelten Weissjurageschiebe den iiberall 
zablreichen, vulcanischen Gangen entstammen; 

2. wurden sie vielleicht von Menschen verschleppt. In 
der Nirtinger Gegend sind z. B. alle wichtigeren 
Feldwege bis in grosse Héhen mit Neckarkies be- 
schottert. 

Merkwiirdige, kopfgrosse Weissjurakugeln, die am Ge- 
hinge zwischen Unterboihingen und Lindorf auswittern, dirften 
auch zerstiérten alten Hochschottern entstammen. 

Der Erhaltungszustand der Hohenschotter ist meist ein 
weniger guter und frischer als der der Mittelterrassen- 
schotter. 

Die Schotter der Thalsohle und der niedersten Terrassen 
sind jedenfalls als Material einer diluvialen Anfschiittung za 
betrachten, und sicher hat das Thal schon Ausgangs der 
Diluvialzeit seine heutige, bezw. eine noch grdssere Tiefe 
gehabt. Es fragt sich nun, ob auch die Schotter der mittleren 
und hohen Terrassen Reste alter Auffillungen sind, oder ob 
sie die Héhenlage des Flusses vor Bildung der jetzigen Thaler 
angeben, wonach sich also der Fluss seit ihrer Ablagerung 
um die vorhin genannten Hohendifferenzen (30—88 m) ins 
Anstehende sein Thal gegraben hatte. Mit anderen Worten: 
Ob unsere Thiler schon in friher Diluvialzeit vollig vor- 
handen oder ob sie nur erst angedeutet waren (die hohen 
Schotter begleiten ja die Thaler!) und ihre Austiefung zur 
Diluvialzeit vor sich ging. 

Fir die erste Ansicht — Vorherbestehen und Auffillung 
der Thaler — spricht Folgendes: 
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1. Die den Abhingen angelagerten Schotterterrassen wiren 
das Erste, was bei starker Erosion abgeschwemmt wide. 
Denn die Thalbildang geht nicht nur in die Tiefe, 
sondern das Thal wird gleichzeitig auch verbreitert. Im 
Muschelkalk z. B. wire es denkbar, dass oben Terrassen 
und Ebenen erhalten bleiben, wahrend sich unten der 
Fluss eine Schlucht ausnagt. Aber im Kirchheimer Ge- 
biet handelt es sich um die weichen Schichten des 
Keupers und unteren Lias und um breite, offene Thaler. 
Hier gilt das oben Gesagte ganz zweifellos. 

2, Beim Donauthal ist bewiesen, dass es schon zur Diluvial- 
zeit seine jetzige Tiefe hatte (Morinenmaterial in den 
tiefen Thalfelsen bei Zwiefaltendorf). 

3. Schon in den héchsten Schottern findet sich Bunt- 
sandstein. Die Thalbildung des Neckars hat aber erst 
zuletzt den anstehenden Buntsandstein erreicht und an- 
gegriffen. 

4. Im Alpenvorland bieten die fluvioglacialen Bildungen 
grossartige Beispiele ahnlicher Aufschittungen. 

5. Die Erosion des Flusses darf nicht sehr hoch eingeschatzt 
werden, denn seit Ende der Diluvialzeit ist er nicht 
einmal mit den Schottern des Thalgrunds fertig geworden, 
obgleich er hier Material hat, das schon aus Gerdllen 
besteht und folglich leicht zu transportiren ist. 


Profile aus der Zone der hohen Schotter. 
Profil XXIII. 


Neckar- 
schotter. 


Ziher blauer 
Thon mit 
kantengerun- 
deten Stiicken 
des anstehen- 
den Lias a. 


Schottervorkommen oberhalb des Thalbachthals. 317 m fiber dem Meer. 
55 m fiber dem Neckar. 
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Profil XXIV. 


Lehm, 


Scharfe 
Urosionsgrenze. 





Hochgelegenes Conglomerat. Oberboihingen. 312 m fiber dem Meer. 
58 m tiber dem Neckay, 


Profil XXV. 








Profil in den Ackern rechts des Fahrwegs Lindorf—Tachenhiuser Hot 
Im Lésslehm Hornstein und Weissjurakugeln, die Kopfgrdsse erreichen 
kounen, 


Die Beziehungen der diluvialen Schotter zu Verwerfungen 
in der Kirchheimer Gegend. 
(Vergl. Taf. VI, Profil 9, 10 und nae) 

Die Schotter der niedersten Terrassenstufe machen bei 
Plochingen eine kleinere Verwerfung im Lias «@ deutlich mit. 
Bei den Babnbauten in der Nahe von Oberboihingen notirte 
Fraas ein Profil mit einer Verwerfung, in welche Schotter 
eingearbeitet waren. Branco erwihnt aus unserer Gegend 
mehrere Beispiele von Niveauveriinderungen in neuerer Zeit. 
Diesen sei hinzugefiigt, dass man yor 20 Jahren vom Kéngener 
Burgfeld aus den Tachenhauser Hof fast gar nicht sah. Vor 
10 Jahren wurden die Dicher sichtbar; jetzt sieht man die 
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Gebande fast in ganzer Héhe. Bei Plochingen trat im Fluss- 
bett des Neckars in den letzten zwei Jahren eine Kalkbank 
des Lias a hervor. Jetzt ist sie sehr deutlich zu sehen und 
bildet eine starke Stromschnelle. 

Ihr Anftreten wird aber wohl so zu erklaren sein, dass 
der thalabwarts regulirte Fluss ein etwas verstirktes Gefall 
bekommen und die Schotter des Flussbetts schneller ab- 
transportirt hat. 

Es muss in der ganzen Gegend aber im Auge behalten 
werden, dass unsere Diluvialbildungen in directer Abhingig- 
keit yom Anstehenden sich befinden. Kleine Unregelmiassig- 
keiten in der Machtigkeit, unerwartete Schotterreste an 
manchen Punkten sind am wabrscheinlichsten durch locale 
Ursachen zu erkl4ren. In weiten Flachen, wie im Rheinthal 
oder Alpenvorland oder Norddeutschland, wo die Diluvial- 
gebilde machtig entwickelt sind, wird die Diluvialgeologie 
selbstandiger, und aus der Lagerung der Diluvialmassen lassen 
sich Schliisse von weittragender Bedeutung ableiten. 

So darf man z. B. im Rheinthal das streckenweise Ver- 
schwinden und Wiedereinsetzen des sogen. Hochgestades sicher 
mit tektonischen Bewegungen in Beziehung bringen. In 
anserer Gegend aber hingt das streckenweise Fehlen und 
Wiedereinsetzen der Terrassen von der Beschaffenheit des Ge- 
landes und den hierdurch bedingten Erosionsverhiltnissen ab. 


Loss und Lehm 


haben im ganzen Gebiet eine sehr grosse Verbreitung ge- 
fanden, wie schon der erste Blick auf die geologische Karte 
zeigt. Zunachst mége hier der Liss und Lehm der Hochalb 
ausser Betracht bleiben. Die eigenartigen Verhaltnisse der 
dortigen Lehmablagerangen und deren enge Beziehuugen zu 
den anderen Diluvialgebilden der Hochalb machen eine eigene 
Besprechung derselben nothwendig. 

Im Albvyorland sind weite Flachen von einer machtigen Lehm- 
decke fiberzogen, die das Anstehende vollig verbirgt. Die ge- 
waltigste Machtigkeit erreicht das ,dl* der Karte aber an den 
Thalhangen, besonders im Neckarthal. Hier finden wir auch 
den besten, rein echten Loss. Die schénsten Lossprofile sind die 
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schon bei der Mittelterrasse genannten Aufschltisse der Strecke 
Altenburg—Neckartenzlingen. Hier handelt es sich meist um 
Stubensandbriiche, welche tiber dem anstehenden Sandfelsen 
die Mittelterrassenschotter zeigen und diese in Wechsel- 
lagerung — oft in mehreren Lagen — mit Liss ond Lehm. 
Dies ergiebt zugleich einen Hinweis auf das Alter von Liss 
und Lehm. Um die Altersbeziehungen des Lisses der Kirch- 
heimer Gegend zu den diluvialen Schotterterrassen festzu- 
stellen, beniitzt man am besten das Profil, das die Nirtinger 
Ziegelei geboten hat. Hier zeigt sich zunachst, dass die Liss- 
und Lehmbildung am Gehinge schon begonnen hatte, als der 
Fluss die Mittelterrasse anfschittete. Ein mit Gehangelehm 
bedeckter Hang stellt das alte Ufer vor, an das der immer 
hoher aufschiittende Fluss seine Schotter lagerte. Daher gehen 
auch die grossen Geschiebe aus dem mit ihnen angereicherten 
Gehangelehm in die Schotter fiber. Dann griff gelegentlich 
die Léssbildung tiber die Schotter hinweg. Aber Uber- 
schwemmungen warfen wieder Gerdlle dariiber her. Die 
mehrfachen, wechselnden Lagen von Schottern und Liss geben 
uns einen Kinblick in die Verhiltnisse dieses Zeitabschnitts, 
in welchem sich die Lissbildung und die Schotterauffillung 
um den Thalboden stritten. Schliesslich hért die Schotter- 
aufschiittung auf, und fiber die hochgelegte Gerillebene breitet 
sich der gleichmassige, feinkérnige Liss her. Ist das Alter 
des Lisses in Beziehung auf die anderen Diluvialgebilde des 
Albvorlands somit sichergestellt und bestatigt sich die im 
Nirtinger Profil gewonnene Uberzeugung in allen grésseren 
Aufschlissen der Gegend, so erhebt sich eine zweite, gleich 
wichtige Frage. Ist unser Liss eine dolische Bildung oder eine 
durch Zusammenschwemmung entstandene Masse? Haben wir 
in den Profilen der Kirchheimer Gegend eine Unterscheidung 
zu machen zwischen alterem und jiingerem Liss? Am besten 
geht man hier aus von den Aufschliissen der Pliezhauser 
Gegend. In allen diesen Lehmstichen und Briichen findet 
man den Liss unten mit Material vom Anstehenden angereichert. 

Dasselbe betont Koxen in seiner grundlegenden Arbeit 
fiber ,Léss und Lehm in Schwaben“ von den Léssen im 
unteren Neckargebiet. Auch der schon erwahnte Liss des 
Kirchentellinsfurter Hochplateaus hat stellenweise Material 
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der ihn unterlagernden Hohenschotter in sich aufgenommen 
(vergl. Koxen: ,Auch der alte Héhenschotter kann als Basis 
auftreten und ist dann &hnlich verarbeitet.* Liss und Lehm, 
p. 162). Namentlich wichtig ist auch hiefiir die Nirtinger 
Ziegelei, die einen continuirlichen Ubergang vom unten liegen- 
den Gehangeschuttlehm in echten Liss verfolgen lasst. Dies 
spricht daftir, den Liss selbst auch als Schwemmbildung auf- 
zufassen. Es sei ferner an die Griinde erinnert, mit denen 
Koxen die fluviatile Entstehung der Lisse im Unterland beweist, 
z. B. dass die Erhaltung grosser Knochen bei Solischer Ent- 
stehung des Lisses schwer denkbar ist, da der zu Tag liegende 
Theil durch die Staubwinde zerstért wtrde (cf. Mammuth- 
fande in der Kirchheimer Ziegelei). : 

Abnliches wie in der Nirtinger Ziegelei, war auch beim 
Bau des Durchstichs der Bahnstrecke Ntirtingen—Unter- 
boihingen zu sehen. Unweit Nirtingen zeigte sich Liss tber 
Liasthon, bildete hier aber nur einen schon mehrfach ab- 
getragenen Mantel. Hier fehlte Kies. Ostlich lag fiber 
Psilonotenkalk erst Kies, tiber diesem Liss. Unter den Ge- 
réllen (kein Buntsand, viel Lias und Marmor) fanden sich 
auch zahlreiche, ganz scharfkantige Schollen. Nach Norden 
zu wurde Loss bis dicht an die Strasse abgestochen. Hier 
lagen einzelne Geschiebe in ihm, aber in hohen Lagen ohne 
Regelmassigkeit. Bei Unterboihingen ist das Liegende des 
Lisses eine in Lehm eingebettete Geschiebelage mit viel 
Bontsand, Muschelkalk und Keuper (vergl. Taf. VI). 

Bisher war immer nur von den Lissvorkommen am 
Thalgehing die Rede. Es ist aber sicher, das auch die als 
»al*-Decklehm kartirten, weite Flachen tiberziehenden Massen 
grossentheils , namentlich in der Tiefe, aus echtem Liss be- 
stehen. Diese Bildungen stehen zudem mit den Anfangs be- 
sprochenen Lissen des Neckarthals etc. in fortlaufender Ver- 
bindung, und zwar schwillt die Miachtigkeit der Léssmasse 
den Abhingen zu stark an. Diese Erscheinang lasst sich 
Zhnlich auch bei der Lagerung des Lisses der Randecker 
Plateaumulde beobachten. Die auf der Hohe diinne Lehm- 
schicht erreicht an den Hangen der dortigen Dolinen eine 
enorme Machtigkeit. Ganz analog ist das Verhialtniss zwischen 
dem Léss der Hochflache des Galgenbergs und des Nurtinger 
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Thalhangs. Dies tritt besonders stark hervor, weil ein am 

Gehinge erschlossener Lehmstich immer eine gréssere Machtig- 

keit der Liissmasse vortiuscht, so dass der schon an sich 

bedeutende Unterschied in der Machtigkeit ganz enorm ver- 

gréssert erscheint. Im gezeichneten schematischen Profil ist 

a) Machtigkeit des Lisses der 

Profil XXVI. Hochfliche, 

b) wirkliche Miachtigkeit des 
Lésses am Abhang, 

c) scheinbare Machtigkeit des 
des Liésses am Abhang. 

Die Lagerung des Lisses 
zeigt noch etwas Anffalliges. 
Er meidet die Siidwesthinge 
und ist am miachtigsten auf 
den Nordosthingen. Wo aber 
das Thal westéstlich liuft, kann er auf beiden Seiten auftreten, 
je nachdem es die localen Erosionsverhaltnisse erlauben. 

Kine Ausnahme Iuervon macht nur das isolirte Léss- 
vorkommen von Plochingen, oberhalb der Kirche. Diese Liéss- 
insel liegt merkwiirdigerweise an der exponirtesten Stelle des 
Hiigels und dazu noch direct an der Prallstelle des von Siid- 
westen kommenden Neckarthals. 

Die hier iber die Lagerungsweisen des Lisses gemachten 
Angaben sprechen weder direct fiir die &olische noch ent- 
schieden fiir die fluviatile Entstehung des Liésses, Denn wer 
dolische Entstehung annimmt, erklirt die Léssbedeckung der 
Osthinge und die Entblissung der Westhinge dadurch, dass 
er sagt, die feinen Staubmassen und Sandtheilchen haben sich 
im Windschatten niedergesetzt und angehauft. Wer aber fiir 
die Annahme fluviatiler Entstehung eintritt, erklirt die 
Lagerungsweise dadurch, dass die Westseite die Angriffsseite 
der atmospharischen Niederschlige und zugleich die Seite 
intensivster Sonnenbestrahlung (Nachmittagssonne) ist. Um 
fiir die Lésse der Wirchheimer Gegend zu einem sicheren 
Urtheil zu gelangen, bleibt nur eine Méglichkeit, niimlich die 
genaue petrographische Untersuchung aller einzelnen Liss- 
vorkommen. So wird es miéglich, die Zusammensetzung der- 
selben und damit ihre Beziehungen zum anstehenden Gestein 
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zu ermitteln, und zugleich erlaubt die Beschaffenheit der 
einzelnen Mineralien (der Grad ihrer Abrollung, Vorhanden- 
sein oder Fehlen einer Schliffoberfliche) Schliisse auf die Art 
des durchgemachten Transports. 

Die Lésse der Pliezhauser Gegend zeigen zunichst alle 
den ftir Liss charakteristischen Kalkgehalt, mit Salzsiure 
brausen sie stark. Ihr Korn ist in den oberen Lagen sehr 
fein, in den tieferen Lagen kommen grébere Quarze, die um 
so mebr zunehmen, je starker der Liss mit Material des unten 
anstehenden Stubensands angereichert ist. Die Farbe ist eine 
braune, oft braunrothe; immer lasst sich ein Anklang an die 
Farbe der am Gehdnge ausstreichenden Zanclodon-Letten nach- 
weisen. Die Schwermineralien sind die des Stubensands. 
Chemisch bemerkenswerth ist der starke Hisengehalt, der zum 
grossen Theil von den zahlreichen Magnetiten herrihrt. Der 
Ltss der Neckartenzlinger Gegend zeigt im Gegensatz zu den 
Pliezhauser Lissen eine feuriggelbe Farbe. Bei der Unter- 
suchung erweist er sich als etwas drmer an Eisen und viel 
reicher an Thon. Die Korner von Quarz sind in ihm viel 
reicher und grisser als in den bisher genannten Lissen, aber 
gemeinsam mit diesen hat er die Schwermineralien des Stuben- 
sands. Daher ist das Bild unter dem Mikroskop ahnlich dem der 
anderen Liésse und damit auch dem der Neckarschotter und des 
Stubensandsteins selbst (verg. Taf. VII). Hine andere Zusammen- 
setzung hat der Liss der Nirtinger Gegend. Die hier ge- 
nommenen Proben ergaben abweichende Resultate. Der Thon- 
gehalt war gross, ebenso der Kalkgehalt, aber die Korngrésse 
viel geringer und die sdurefesten Schwerantheile ergaben einen 
ganz unerhidrten Reichthum an Zirkonen. Daneben fanden 
sich Glaukophane, gewohnliche Hornblenden, Turmaline, Rutile, 
Nigrine, ganz sparlich Spinelle , Angite, dagegen zahlreiche 
Granaten. An der Zusammensetzung des Niirtinger Lésses 
sind also viele Gesteine betheiligt, auch yulcanisches Material 
steckt mit darin. Der Zirkonreichthum dirfte dem Rhitsand 
m verdanken sein. Die Granaten etc. deuten wieder auf 
Stubensand, dessen Material tiberall mitunterlauft und auch 
aus den hohen Neckarschottern entnommen sein kann. Die 
Lehme der Kirchheimer Bucht zeigten sich sehr kalkreich 
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und wiesen, abnlich den dortigen Flussschottern, viele vul- 
canische Antheile anf. 

Also auch sie stehen in unmittelbarer Abhangigkeit vom 
Anstehenden. Die Léssvorkommen der Wendlingen—Plochinger 
Gegend zeigten das gleiche Bild wie die Pliezhauser Proben; 
besonders auffallend war aber hier, dass von den zablreichen 
Zirkonen die eine Hilfte stark gerundet, die andere scharf- 
kantig und krystallin war. Der dunkle Lésslehm .der , Liss- 
insel* tiber Plochingen erwies sich als aus dem anstehenden 
Buchstein hervorgegangene Bildung. Er zeigte ganz scharf- 
kantige Quarze. Die Mineralstitckchen sind nie alle gerundet., 
eine Schlifffliche ist bei keinem der Léssmineralien des Neckar- 
gebiets wahrzunehmen. Das Material des Lisses ist in der 
ganzen Gegend meist den Triasgesteinen entnommen; n&her 
der Alb zu, fiber Lias als Anstehendem, wird der Gehalt an 
Kalk sehr gross, ebenso nimmt der Gehalt an vulcanischen 
Theilchen zu, wenn man sich der Gegend der dicht geschaarten 
Tuffginge nahert. Bei Niirtingen macht sich der Rhat be- 
merklich, dessen reiches Zirkonmaterial dort besonders deutlich 
eintritt und das auch weiterhin in der Zusammensetzung der 
siurefesten Schwertheile eine Rolle spielt. Zusammenfassend 
lisst sich das Resultat der petrographischen Untersuchung 
folgendermaassen feststellen: 

1. Der Liss ist in Farbe, Kalkreichthum und Eisengehalt 
wechselnd je nach dem Verhalten des Anstehenden. 

2. Seine Mineralien sind meist gut erhalten und theilweis 
noch krystallographisch umgrenzt. Nie zeigen sie eine 
Schliffflache. 

3. Die Schwermineralien des Lésses sind immer 
die des Anstehenden oder in der Nahe ausstreichen- 
der Schichten. 

Also ist das Material des Lisses der Kirchheimer Gegend 
nicht auf dolischem Weg hergefiihrt worden, sondern die 
wesentliche Ursache der Lissbildung ist Zasammenschwemmung. 

Die Gritnde, die beziiglich der Kirchheimer Gegend za 
diesem Schlusse zwingen, sind: 

1. Der petrographische Befund. 

2, Dass der Liss immer mit einer lehmigen Schuttmasse 
beginnt, die nach oben zu in echten Liss tbergeht. 
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3. Dass in neuerer Zeit verlagerter Liss, der nur durch 
Wasserspiilung in seine jetzige Lage gekommen ist, 
genau so aussieht, wie primar gelagerter Liss. 

4. Dass die im Ldss steckenden Geschiebe nie Windschiiff, 
oft aber Abrundang durch Wassertransport zeigen. 
Fossilien sind im Kirchheimer Liss selten. Bei Mirtingen 

dagegen liessen sich Helix hispida, Pupa muscorum und Succinea 
oblonga nachweisen. Die Aufschlisse der Kirchheimer Ziegelei 
haben Reste von Elephas primigenius geliefert. 

Nicht weit vom besprochenen Gebiet aber liegt ein guter 
Fundplatz in der Tibinger Gegend (Kasbachthal). Hier hat 
Koken interessante Funde gemacht und Thiere der Steppen- 
fauna nachgewiesen. Diese liegen aber in einer Léssmasse, 
die sicher durch Zusammenschwemmung entstand. Also ist die 
Gleichzeitigkeit der Steppenfauma bezw. des norddeutschen 
Aolischen Lisses und der fluviatilen Léssbildung unserer Gegend 
bewiesen. Mit der Erklaérung, dass unser Liss das Product einer 
Zusammenspiilung von Verwitterungsmaterial ist, wird auch 
leicht begreiflich, warum in keinem der Lissprofile zwischen 
Tubingen and Plochingen eine Theilung in Alteren Liss und 
jangeren Liss méglich ist. Es finden sich die Lagerungsarten 

Lehm 
Xe ve Liss 
Gehaingelehm 
In den aunfgezihlten Profilen war aber nie die Reihenfolge 
Lehm 
Liss 
Lehm 
Léss 


Loss 


2. * | Lehm 





zu finden. 

Wo Léss von Lehm unterlagert ist, scheint immer ein con- 
tinuirlicher Zusammenhang bestanden zu haben. Es scheint, 
als ob immer die Bildung des unteren Lehms —- der stets 
mit Schutt angereichert ist —- der Beginn der Lissbildung 
war. Eine scharfe Grenze war nie vorhanden, und sicher ist 
der untere Lehm nie Liss gewesen, also kein verlehmter 
alterer Liss. 

Dagegen kommt eine schirfere Grenze gegen den oberen 
Lehm vor. Aber auch ihr darf wohl keine grosse Bedeutung 

Q* 
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zugewiesen werden. Der obere Lehm ist Lisslehm, d. h. ein 
Liss, der durch chemische Umsetzangen (Entkalkung, Hoher- 
oxydirnng der Eisenverbindungen) dunkler gefarbt und in 
Lehm verwandelt worden ist. 

Es verdient Erwabnung, dass man die Lehmbildung und 
Umlagerung noch heute beobachten kann. Unablissig wandert 
der Liss von Berg zu Thal, bald in feinster Vertheilung, bald 
in grossen Massen (Kirchentellinsfurt, Plochinger Kopf). 

An michtigen Lehmgehangen sieht man oft, wenn sie mit 
Wald bestockt sind, die Baumstimme leicht nach dem Thal 
hin ausbiegen und sich dann erst nach oben zuriickwenden. 
Durch das fortwahrende, ganz allm&hliche Gleiten wurde der 
Baum aus der senkrechten Richtung gebracht, die er nun 
zuriickzugewinnen sucht. Aber auch eine Aolische Bildung 
ist noch jetzt zu beobachten. Wer nach langer Trockenheit 
durch die Ebene des Unterlands geht, kann bei heftigen 
Stiirmen grosse, braungelbe Wolken von feinem Staub 
in der Héhe hinziehen sehen. 1901 ging eine Notiz durch 
die Blatter, dass eine solche Stanbwolke aus dem Vorland 
ins Remsthal getrieben wurde und bis Schorndorf vorriickte. 
Von ferne soll sie einer dichten graubraunen Wand geglichen 
haben. 

Hine eigentliche Steppenzeit gab es in unserer Gegend 
nicht. Wohl ist bei Tiibingen das Eindringen einer Steppen- 
fauna bewiesen; aber es sind nicht ausschliesslich Steppen- 
bewohner, die sich finden. Zudem liegen diese Reste in 
sicher fluviatilem Liss. Zur Ausbildung des Steppencharakters 
fehlten in unserem hiigeligen, von zwei hiéheren Gebirgen 
(Schwarzwald und Alb) umgrenzten Gebiet die néthigen Vor- 
bedingungen, die in der norddeutschen Tiefebene, in Ober- 
schwaben und auch im Rheinthal vorhanden waren: weite 
ebene Flachen, tiber die der Wind ungehemmt wegfegen und 
starke Wucht entfalten konnte. Auch lieferten die dort liegen- 
den Sande und Thone des alten Mordnenbodens (bezw. im 
Rheinthal die Flussgeschiebe) den Staubsttirmen feines, leichtes 
Material in Menge, das dann, je nach dem Grad der Feinheit 
mehr oder weniger weit weggetragen wurde und als dolischer 
Léss zur Ablagerung kam. 

Der typische Liss meidet das der Alb unmittelbar vor- 
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gelagerte Gelinde; er findet sich dagegen auf der Hochalb 
wieder vor. 

Schliesslich sei auf das merkwiirdige Liéssvorkommen des 
Plochinger Kirchenbergs hingewiesen, der nachstehendes Profil 
zeigte. Ob und in welchem Zusammenhang dieser Liss mit 


Humus and 
Abraum. wy 


Profil XXVIL. 


Rother Lehm. 
Heller Lehm 
m. Sandstticken. 
Band m. kantig. 
Sandstiicken. 


Heller Liss, 


Dankler Lehm. 





Schottern steht, war nicht zu ermitteln, da aber die Bahnhof- 
erweiterungen grosse Abgrabungen an den betreffenden Stellen 
ndthig macht, kann man wohl in wenigen Jahren gute Auf- 
schitisse erwarten. Ebenso interessant ware die Aufklaérung 
der Beziehungen der beiden jetzt sichtbaren Profile. Vielleicht 
lasst sich hier eine weitere Eintheilung durchfihren. 


Die Kalktuffe der Albthiiler . 


sind auch grossentheils diluvial. Denn 

1. finden sich Sticke dieser Kalktuffe in den alten hoch- 
gelegenen Schottern von Kirchentellinsfurt und vom 
Wippberg. 

2. Greift die durchlaufende Mittelterrasse im Lenninger 
Thal tber sie hinweg. 

¥. Fand sich zwischen tiefstem Schutt und tiberlagerndem 
Kalktuif bei Oberlenningen eine Lage von Torf mit 
Binsen, Eibenholz und echtem Fichtenholz. Diese Torf- 
masse ist wohl als diluvial aufzufassen. 
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Profil XXVIIL 


8 m Kalktaff. 


0,75 m kalkige Mergel mit Torf. 
Eckiger kantiger Schutt. 





Allerdings geht die Absetzung des Kalktuffs auch heute 
reichlich und rasch weiter. Aber die tieferen Alteren Lagen 
der Kalktuffe sind doch sicher dilnvial. 


»aiz* WVerschleppter Gehingeschutt. 


Die Karte verzeichnet vielfach ,dz*, verschleppten Ge- 
hingeschutt. Dies ist ein dehnbarer Begriff; denn schliess- 
lich sind auch alle Schotter von den kantigen, frischen bis 
zu den echten Geréllen nur ,verschleppter Gehangeschutt‘. 
Man wird diesen Begriff am besten so beschrinken, dass man 
nur kantige, unregelmassig gepackte Geschiebe darunter ver- 
steht. Allerdings muss zugleich eine weitere Verschleppung 
stattgefunden haben, sei es durch Wasser oder darch Eis; 
denn soweit die Gesteinstrimmer durch ihré eigene Schwer- 
kraft heruntergerutscht sind, wird nur von Z, Schuttfuss der 
Alb gesprochen. Aber in der Kirchheimer Gegend, speciell 
bei Dettingen u. T. lassen sich keine scharfen Grenzen zwischen 
Schuttfuss der Alb, verschlepptem Gehangeschutt und Mittel- 
terrassenschotter ziehen. Z, dz und dg gehen allmahlich in 
einander fiber. Geht man von der Teck, an deren Fuss alle 
Schuttmassen kantig sind, gegen Nabern zu, so sieht man die 
Geschiebe immer mehr gerundet auftreten. Schon vor Nabern 
findet man sie in einer Kiesgrube villig gerundet und in nor- 
maler, dachziegelartiger Lage so schén regelmadssig gepackt 
wie den Flusskies im Lauterthal. 

Weiter gegen Kirchheim zu lagert sich michtig und immer 
machtiger der Verwitterungslehm dartiber. Es sind hier 
ganz eigenthiimliche Verhiltnisse. Die Schotter des Thal- 
schuttes sind sehr michtig, und noch in sehr grosser Tiefe 
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unter dem heutigen Flussniveau lagern Schotter und ist das 
Anstehende nicht erreicht. In dem flachen Gelinde zwischen 
Lauter und Lindach, dessen obere Lagen die Hohe der Mittel- 
terrasse zeigen (die links der Lauter oberhalb Kirchheim 
scharf markirt ist), ist ein continuirlicher Zusammenhang der 
Schotter von dj—dg vorhanden; die localen Verhialtnisse 
haben hier ein Verschwimmen der sonst so scharfen Unter- 
schiede von Alterem und Jiingerem bedingt; die schwachen, 
eben fliessenden Bache haben durch ihre Erosion nicht einmal 
das erreicht, dass auch nur an einer einzigen Stelle das An- 
stehende zwischen Mittelterrasse und Thalschutt sichtbar ge- 
worden wire. Zudem ist der Lehm, der in der Nahe der 
Alb einfacher Verwitterungslehm scheint, Kirchheim zu all- 
mahlich in echten Lisslehm iibergeht, iiberall verschwemmt, 
von oben bis unten. Die Schottermassen der Mittelterrasse 
waren hier in solcher Machtigkeit abgelagert, dass die im 
Thalkessel erosionsschwachen Flisse sie in der Zeit zwischen 
Accumulation der Mittelterrassen und Accumulation der nie- 
dersten Terrassen nicht abtragen konnten, und so hat die 
Anffallmasse der spiteren Zeit sich direct mit den noch vor- 
handenen, wenig erodirten alten Schottern zusammengelagert. 
Es wire noch eine Méglichkeit der Erklarung vorhanden: 
Wenn man in den niedersten Terrassen und dem Thalschutt 
nicht, wie Eingangs gesagt, das Material einer Auffillung far 
sich sehen will, sondern sie auffasst als noch nicht .erodirten 
Rest der Mittelterrassenaufschitttung. Das Auftreten einer 
Terrasse ist ja nicht ohne weiteres ein Beweis fir statt- 
gehabte Wiederanffillung nach vorangegangener Erosion. Im 
Alpenvorland ist es zwar der Fall, wie Penck bewiesen hat. 
Immerhin aber kann eine Terrassenausbildung auch dadurch zu 
Stande kommen, dass ein Fluss mit periodenweis starkerer 
und schwacherer Erosionskraft an der Abtragung einer ein- 
heitlichen Auffillmasse arbeitet. 

Die Schotter, auf denen Kirchheim steht, sind echtes dj; 
die von Lisslehm tiberdeckten Schotter der flachen Anhihen, 
Nabern zu, dirfen als Mittelterrasse aufgefasst werden. 

Will man die Bezeichnung dz so weit gelten lassen, als 
diese Schotter scharfkantig, dg wo sie gerundete, lehm- 
bedeckte Gerdlle sind, so ist die Grenze natiirlich nicht scharf 
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bestimmt; jedenfalls darf man aber die Bezeichnung dg noch 
viel weiter gegen die Alb zu beibehalten. 

Auffallendes in dz liefert das Bissinger Thal. Dort kommt 
es in grosser Machtigkeit vor; am Abhang gegen die Diepolds- 
burg hin erscheint eine grosse Masse halbverstiirzter Blicke 
mit viel grobem Schutt. Die ganze Masse ist durch Kalk- 
tuff verkittet. Es ist, als hatte die Tuffbildang einen be- 
ginnenden Bergsturz aufgehalten und die sinkenden Massen 
wieder verfestigt. 

Auffallend sind ferner die zahlreichen e-Stiicke, welche 
schon die Begleitworte aus der Bissinger— Weilheimer Gegend 
erwibnen. Sie sind deshalb interessant, weil nirgends im 
Einzugsgebiet der nahen Bache Weissjura e ansteht. Selbst 
die hdchste Erhebung der Nahe, der Breitenstein (811 m) 
trigt oben noch Weiss d. Auf der Hochalb steht das e erst 
jenseits der Wasserscheide hinter der Torfgrube an. Dass 
friiher unmittelbar tiber dem Thal « und sogar ¢ anstand, geht 
aus den Kinschliiissen des vulcanischen Tuffs vom Hahnenkamm 
hervor. Ein bisher nicht verzeichnetes weiteres Tuffvor- 
kommen (weiter thalaufwirts dicht beim Bach) zeigte auch 
kleine e-Sttickchen. Durch einen Bergsturz in lingst ver- 
gangener Zeit lassen sich diese e-Vorkommen nicht erklaren. 
Das Materia] eines solchen miisste weiter nordwiarts liegen. 
Da sich die Stticke aber im Diluviam befinden, demnach erst 
in relativ junger Zeit verfrachtet sind, bleiben nur zwei Er- 
klarangen méglich: 

entweder sind diese «-Stiicke aus den sie fihrenden vul- 

canischen Tuffen ausgewittert, 

oder sie sind auf irgend welche Weise von jenseits der 

Wasserscheide hertransportirt worden. 

Nun wird nachher zu beweisen sein, dass die Gestaltung 
der Alb und Hochalb seit Beginn der Diluvialzeit die gleiche 
geblieben ist. Also bestand die heutige Wasserscheide schon 
im Diluvium. Demnach lasst sich der Transport im zweiten 
Fall nur durch Eis erklaren, wovon spater nochmals die Rede 
sein wird. 

Wirklich moranenartige Bildungen trifft man im Neckar- 
thal in der Gegend von Kirchentellinsfurt. Die eine am Aus- 
gang eines kleinen Nebenthals hat Sro.ter beschrieben. Die 
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neue Strasse vom Bahnhof zum Dorf hat ferner tiiber anstehendem 
Stubensand eine merkwiirdige, verdriickte Masse gezeigt.. Hier 
lagert alles wirr durcheinander, hellgerundete grosse Blicke 
yon hartem Stabensand fallen besonders auf. Dariiber lagert 
Siisswasserkalk, der weiter oben am Abhang von Lésslehm 
verdeckt wird. Auch dieser Tuff ist sicher diluvial, vielleicht 
altdiluvial. 


Das Diluvium der Hochalb 


ist ganz eigenartig entwickelt. Die interessantesten Bildungen 
finden sich auf der Plateauhalbinsel, die das Randecker Maar 
und die Schopflocher Torfgrube umschliesst. Geht man auf 
der Fahrstrasse von Hepsisau nach Hof Randeck, so bemerkt 
man gleich nach Hintritt ins Randecker Maar rechts der 
Strasse eigenthiimliche Schuttbildungen, welche die geschich- 
teten Tuffe iberlagern. In wirrem Durcheinander liegen die 
grossen und kleinen kantigen Geschiebe von Weissjura d und ¢ 
and harten vulcanischen Taffen. Dazwischen, mitten im Schutt, 
eine kleine Lage von tadellosen, kleinen Gerdllen, wohlgerundet 
wie Flussschotter. Sie bestehen theils aus Weissjura d, theils 
aus vulcanischem Tuff und sind durch ein kalkiges Binde- 
mittel lose verkittet. Das Liegende ist in diesen Aufschlissen 
geschichteter, vulcanischer Tuff. Am Gehaing des Maar- 
kessels sieht man die bekannten e-Blicke, eingebettet in ver- 
rutschten Toff. Hat man aber den oberen Maarrand erreicht, 
so findet man jenseits der Fahrstrasse typischen Lésslehm, 
ganz fossilleer, aber auch frei von Geschieben. Uberschreitet 
man die Héhe und nabert sich der ersten Doline, so zeigt 
sich eine alte Kiesgrube, deren Profil von Koxen genau ‘auf- 
genommen und in ,Beitrage zur Kenntniss des schwabischen 
Diluviums* beschrieben wurde. Weiter sidwarts zeigt sich 
in der Umgebung der Torfgrube reichlich. Lisslehm, .aber 
immer nur in Dolinen eingeschwemmt und an ihrem Gehing 
oft ungehever machtig. Zeitweise verstopft er den Trichter, 
und dann staut sich hier nach Regenwetter das Wasser zu 
einem kleinen Teich, der oft iber 1 m tief wird. Am Ende 
der grossen Mulde zeigt sich links am Abhang der oberen 
Rente ein Schuttbruch. Unter den verstirzten Blécken von 
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Weiss d liegt ein sonderbar gefirbter, braungelber, sandiger 
Lehm. 


1. Die Schuttbildungen. 


Die im Randecker Maar befindlichen Aufschliisse haben 
gezeigt, dass die Aufarbeitung des dortigen Schutts nach der 
Ablagerung des unten liegenden geschichteten Tuffs stattfand. 

Auch die Gerélle verdienen in diesem Profil Beachtung. 
Diese Schuttmassen sind jedenfalls abgelagert worden, als 
das Randecker Maar bereits seine heutige Gestalt hatte. Es 
handelt sich nur darum, ob es Moranen sind oder ob nur 
hereingespiilter Gehangeschutt vorliegt. — Die Schuttmasse 
des Aufschlusses an der oberen Reute ist gleichfalls sehr 
interessant; diese diirfte aber sehr alt, wenn nicht der Haupt- 
sache nach sogar tertiar sein. Von dem hier vorkommenden 
Lehm spater. 


2. Die Kiese. 


Sie haben eine merkwiirdige Ausbildung. Alle Stiickchen 
sind gleich gross, alle scharfkantig. Das lehmige Zwischen- 
material, das in der Tiefe stairker hervortritt, umschliesst 
ganz zu unterst auch gréssere Bruchstiicke von Weissjura 0. 
Mit den vulcanischen Erscheinungen lasst sich dieser Kies 
nicht in Verbindung bringen, denn das lehmige Material wird 
nach unten zu immer compacter und lagert sich als ziemlich 
geschiebefreier Lehm zwischen Weiss d und die Kieslage. 
Als zerschmettertes, anstehendes Material darf also dieser 
Kies nicht angesehen werden. Dass diese Massen erst nach 
den vulcanischen Ereignissen zusammengekommen sind, geht 
daraus hervor, dass sich bei einer petrographischen Unter- 
suchung das Zwischenmaterial mit den vulcanischen Fein- 
mineralien sehr reich durchsetzt zeigte. Es liegt nahe, hier 
an Glacial zu denken, denn: 

1, Wird die Erklarung der Begleitworte, welche ,grosse 
Fluthen* als Ursache angeben, durch die Oberflichen- 
gestaltung ausgeschlossen, und die Oberflachengestaltung 
ist seit der Tertiirzeit ungefihr die gleiche geblieben. 

. Alle Kiese sind scharfkantig. 
. Die dichte, zusammengepresste Lagerung ist auffallig. 
4, Das Lehmmaterial ist ganz fossilleer. 


oO do 
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8. Der Liss und Lehm der Hochalb 


charakterisirt sich auf der Randecker Plateauhalbinsel tiberall 
als Schwemmbildung. Er meidet die héheren Flachen, da- 
gegen findet er sich in den Dolinen und an deren Gehingen 
in grosser Machtigkeit zusammengeschwemmt. Meist ist er 
ganz fossilleer. Uberall zeigt er sich reich an Bohnerzen. 





Schematische Darstellung der Lagerungsart des Lehms auf der Hochfliche 
hinter dem Randecker Maar. (Zusammenschwemmung an den Kinsenkangen.) 


Im Lehm, der bei den erwdhnten Kiesen liegt, finden sich 
eingelagerte Streifen von Bohnerz in mehrfacher Wieder- 
holung. Die michtigste Lehmmasse ist diejenige, welche vom 
Randecker Hof an links der Strasse den Maarrand umzieht. 
Es ist typischer Lésslehm, der theilweise am Gehinge ver- 
schwemmt ist und noch zwischen den obersten e-Blicken liegt. 
Aber diese stecken eigentlich in verrutschtem vulcanischen 
Tuff, nirgends sieht man einen «-Block im Lisslebm frei 
schwebend. Der Lisslehm lagert sich erst itber die Masse 
her, welcher die e-Blicke angehdren. 

Bei allen Lehmvorkommen der Randecker Plateauhalb- 
insel wurde die petrographische Untersuchung durchgefihrt. 
Der Lésslehm der Hochalb ist ebenfalls eine Schwemmbildung. 
Der mineralogische Befund beweist dies ebenso klar, als es 
schon seine Lagerung angiebt. Denn: Liegt eine Schwemm- 
bildung vor, so muss tiberall das Material des vulcanischen 
Tuffs markant hervortreten. Dies war auch der Fall. Der 
Lésslehm der Ziegelhiitte liefert dunkle Schwertheile. Bei 
mikroskopischer Untersuchung ergab sich das schwarze als 
echter Spinell, neben ihm kommen Zirkone, seltener Rutile 
vor. Diese drei Mineralien sind hier charakteristisch, leitend 
ist aber der Spinell. Wo dieser sich in Schottern oder Lehmen 
findet, da ist Tuffmaterial aufbereitet. Je weiter unten am 
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Maargehange die Proben entnommen wurden, desto reichlicher 
war der Gehalt an Spinellen. Die zwischen den oberen e-Blicken 
eingeschwemmten Lehme ergaben beinahe dasselbe, wie der 
gleichfalls untersuchte vulcanische Tuff selbst (vergl. Taf. VII 
und VIII). Bei den Lehmlagen der Kiesgrube sollte .nach- 
gewiesen werden, ob die von Koxen vermuthete Trennung und 
Altersverschiedenheit zwischen unterem und oberem Lehm petro- 
graphisch nachweisbar sei. Denn die altere Lage hitte dann 
wohl mehr vulcanische Antheile zeigen kénnen, als die spater 
zusammengespiilte jiingere. Ein solcher Unterschied ergab sich 


Profil XXX. 


Feiner 
Kies. 





Kiesbruch zwischen Randecker Maar und Torfgrube. Gegen den oberen 
Lehm scharfe Erosionsgrenze. 


zwar nicht; immerhin ist es aber wahrscheinlich, dass der mit 
scharfer Erosionsgrenze tiber dem Kies abschneidende obere 
Lehm echter Lisslehm ist und dass Kies und unterer Lehm, 
die allmihlich in einander tibergehen, naéher zusammengehéren 
und beide bedeutend alter sind, als das Obenliegende. 

Je naher man der Torfgrube kommt, um so starker 
andert sich die Farbe der Lehme. Es tritt eine graue, mehr 
schlammige Unterlage hervor, die unvermerkt in schlammigen 
Moorboden und dann in echten Torf fibergeht. Man erhialt 
den Eindruck, als ware die Torfbildung auch dadurch mit 
verursacht, dass die flache Mulde tiber dem Anstehenden 
(vulcan. Tuff?) noch eine starke, wasserdichte Lehmschicht 
hatte. Auch hier zeigt der Lehm die vom vulcanischen Tuff 
herrtihrenden Mineralien noch reichlich, aber doch nicht mehr 
so massenhaft, wie in der Nahe des Randecker Maars. 
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Der im erwihnten Schuttbruch unten ausstreichende, anf- 
fallend ‘gefirbte, sandige Lehm, erweist sich bei der Unter- 
suchung als ganz eigenartige und von allen bisherigen Lehmen 
grundverschiedene Bildung. Er zeigt zunachst einen weit ge- 
ringeren Gehalt an Thonsubstanz und viel mehr groben Sand, 
Dieser besteht ans gut gerundeten Quarzkérnern. Die relativ 
sehr reichlichen Schwerantheile zeigen eine ganz andere Znu- 
sammensetzung, als die in den anderen Lehmen der Umgegend. 
Zuniichst fallen hier dusserlich drei Unterschiede ins Auge: 
Die anderen Lehme lieferten relativ wenig Schwertheile, dieser 
Lehm ist daran iiberreich. Die anderen Lebhme liefern ganz 
feine und wenig mittelgrosse Kérner, dieser Lehm liefert bei 


Profil XXXI1. 
«ee, Grover, lose geschicht. 
ve’ junger Gehiingeschutt. 








| Lehmlinse im Gehinge- 
schutt. 


Schutt. 


Gelbbrauner, sandiger 
Lem. 


Alter Gehiingeschutt mit Bohnerz. 
Schuttbruch hinter der Terfgrnbe. 


gleicher Behandlung und gleicher Siebweite durchweg grissere 
Mineralstiickchen. Die anderen Lehme lieferten kantige, oft 
gut krystallographisch ausgebildete Mineralien, hier sind 
auch die hirtesten Rutile ete. prachtig gerundet, 
und alle Sticke zeigen eine Schliffoberflache, 
wie sie nicht typischer zu denken ist. Zu diesen 
ausserlichen Verschiedenheiten kommt noch der wichtigste 
Unterschied: Es sind ganz andere Mineralien, die sich hier 
vorfinden. Zuniichst fallen die Rutile auf. In allen anderen 
Lehmen ergaben sich zwar auch Rutile, aber dort, z. B. im 
Lehm der Ziegelhiitte, kam ein Rutil auf ungefahr 150 Mineral- 
kérnchen. Hier bilden die Rutile in manchen Praparaten 
3 des ganzen Bestands und alle sind prichtige, dunkelbraune 
Exemplare. Also ist hier das Verhiltniss statt 1: 150 un- 
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gefihr 63:150; der Rutilgehalt ist also der 63fache. Andere 
Mineralien, die hier vorkommen, fehlen in den anderen Lehmen 
der Plateauhalbinsel. Dies gilt von den zahlreichen, hellen 
Cyaniten und den stark pleochroitischen Andalusiten, die zahl- 
reich sind. Anch schdne, gut auslischende Turmaline finden 
sich mehrfach. Dass die Cyanite und Andalusite nicht etwa 
durch die volecanischen Krifte aus dem Urgestein der Tiefe 
heranfgerissen sind, geht daraus hervor, dass 
1. vom vulcanischen Tuffmaterial hier nichts zu sehen ist. 
2. Dass in den Tuffpriparaten und den an Tuffmaterial 
(Spinell etc.) reichen Lehmen (Ziegelhiitte, Dolinen- 
lehme etc.) die Andalusite und Cyanite villig fehlen. 


Dagegen ergab die Untersuchung eines Shnlich gefarbten 
Lehms, der zwischen Erkenbrechtsweiler und dem Burrenhof 
{auf der Alb links der Lauter) liegt, fast genau dieselben 
Resultate. Dort liegt der Tuff nicht in unmittelbarer Nahe 
und ist auch diesmal nicht zur Erklérung heranzuziehen. 

Die gemachten Beobachtungen legen den Schluss nahe, 
dass es sich um alpines Material handeln kinnte. Bedenkt 
man, dass in Sachsen der Liss aus dem Material der Mordinen 
zur Steppenzeit ausgeblasen wurde und dass die Staubstiirme 
jener Periode ihr feinstes Material bis hoch in die Gebirge 
fihrten, so ist man versucht, eine analoge Entstehung fir 
diese offenbar liber die Alb weithin verbreiteten Lehme anzu- 
nehmen. Sie wiren also ein dolischer Liss, ausgeblasen aus dem 
Gletschermaterial Oberschwabens. 

Dafir spricht, dass 

1, die Entfernung nicht sehr gross ist. (830—40 km bis 
zur Morane.) 

2. Dass zur Zeit, als grosse Inlandeismassen im Alpen- 
gebiet waren, dort ein stetiger Hochdruck lag. Also 
kam der Wind meist direct von Oberschwaben her. 


Aber eine Untersuchung von oberschwabischem Mor&nen- 
material lieferte ein ganz anderes Bild (vergl. Taf. VII und VIID. 


Im Lehm des Schutt- In der oberschwibischen 
bruchs sind: Mortne sind: 
Rutile sehr reichlich vorhanden. Rutile sehr selten. 
Hornblenden fast fehlend. Hornblenden sehr hiufig. 


Helle Granaten fehlend. Helle Granaten h&ufig. 
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Untersucht wurde Morinenboden aus der Gegend von 
Aulendorf. Derselbe zeigte sich beim Ausschlimmen reich an 
Urgebirgsmaterial aus den Centralalpen. 

Wahrend bei den genannten sachsischen Lissen die Liss- 
praparate denen aus der Morane zum Verwechseln gleichen, 
ist hier ein gewaltiger Unterschied. Aus der untersuchten 
Morine ist dieses Material nicht ausgeblasen. Demnach kann 
eine einwandfreie Erklarung dieses eigenartigen und minera- 
logisch hoch interessanten Vorkommens nicht gegeben werden. 
Vielleicht darf man die von Koxen (Beitr. z. Kenntn. d. schwab. 
Diluviums p. 129) erw&bnten pliocinen Bohnerzlehme zum 
Vergleich heranziehen. Aber sicher bewiesen ist diese Identitat 
nicht, da der besprochene Lehm fossilleer ist. Es ist also 
auch dies nur eine Vermuthung, flir die aber Vieles spricht. 

Bei den besprochenen Diluvialbildungen der Hochalb er- 
hebt sich immer wieder die Frage: War hier ein Gletscher? 
Hat man gewisse Bildungen als glacial aufzufassen? Sehr 
viel spricht dafiir: 


1. Sind die Kiese so am leichtesten zu erkliren. 

2. Fallt die wirre Packung mancher Schuttmassen auf. 

3. Ist der Lehm, der eventuell in Betracht kommt (unter 
den Kiesen!) véllig fossilleer. 

4. Wurde schon zur Erklarung der e-Stiicke im Schutt des 
Bissinger Thals an, die Moglichkeit erinnert, dass gla- 
cialer Transport dieses Material fiber die Alb. brachte. 

5. Finden sich weiter siidlich auf der Hochalb (z. B. bei 
Donnstetten) manche Verwitterungsmassen verquetscht 
und die darin eingebetteten Schuttlagen gestaucht. 


Es ldsst sich zwar einwenden: 


1. Dass im Randecker Maar nach Entleerung des alten 
Seebeckens, in welchem sich die tertiéren Sedimente 
ablagerten, der spiter hereingesplilte Gehingeschutt in 
dieser Weise ablagern musste, soweit er nicht gleich 
yom Wasser entfernt wurde. Die Schuttmassen im Thal- 
grund sind also schwerlich glacial. 

2. Dass die zarten, wenig widerstandsfihigen Dysodile von 
einem starken Gletscher wabrscheinlich lebhaft an- 
gegriffen, wo nicht ganz hinausgeschafft worden waren. 
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8. Dass das eben Gesagte auch fir den Lehm vom Schutt- 
bruch gelten muss, der doch wahrscheinlich tertiar ist. 

In der Einleitung zu ,Schwabens 125 Vulcanembryone“ 
hat Branco die Griinde fir die Annahme einer Albvergletsche- 
rung besprochen. Es wird besonders haufig hervorgehoben, 
dass, wenn Schwarzwald und Vogesen Gletscher trugen, auch 
die 800—1000 m hohe Alb und ihre engen, lichtarmen, nach 
NW. laufenden Thaler wohl vereist waren. Branco verhilt 
sich im Ganzen ablehnend. 

In neuerer Zeit hat Koxen mit Entschiedenheit den Stand- 
punkt vertreten, dass auch in unserer Gegend Gletscher zur 
Ausbildung kamen, und er hat viele Grimde daftir angefihrt. 
Es darf wohl angenommen werden, dass es eine Zeit gab, 
in der hier oben Eis lagerte und die Mulde der Randecker 
Plateauhalbinsel ein Firnfeld war. Damals kann, wenn auch 
nur in beschrénktem Maasse, ein glacialer Transport -von 
Schuttmassen stattgefunden haben. Eine Inlandeismasse war 
aber hier nie vorhanden; wenn auch in den engen, nordwArts 
laufenden Albthilern Eis sich anhaufte, so war doch jeden- 
falls kein continuirlicher Zusammenhang mit dem Firngebiet 
der Hochalb méglich; dazu war der Absturz zu hoch und zu 
schroff. Es wird nicht mdglich sein, fluviatile Bildungen des 
Vorlands als Fluvioglacial an das eventuelle Glacial der Hoch- 
alb direct anzuschliessen. Zwar lassen sich echte alterdiluviale 
Bildungen (Mittelterrassen) bis weit in die Albthaler herein 
nachweisen, Aber ein continuirlicher Zusammenhang mit dem 
Hochalbdiluvium ist auf diese Weise nicht herzustellen. Aller- 
dings bleibt noch eine Méglichkeit vorhanden: Oben wie unten 
fand sich typischer Lisslehm. Demnach lasst sich beweisen, 
dass die unter Lésslehm lagernden Bildungen der Hochalb 
zeitlich alter oder hichstens gleichalt sind mit der Mittel- 
terrasse des Vorlands, deren Auffillung in den ersten Zeiten 
der Lissbildung vollendet war. Da die Grenze zwischen den 
erwihnten Hochalbkiesen und Lisslehm eine scharfe Erosions- 
grenze ist, so darf man wohl eine langere zeitliche Trennung 
annehmen zwischen Kiesbildung (eventuell Glacial!) und Liss- 
bildung. Wenn man ferner aus Wabrscheinlichkeitsgriinden 
annehmen will, dass, wenn sich wirkliches Glacial hier findet, 
dies am ersten in die Haupteiszeit (Glacial II) gehirt, so 
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kommt man zu dem Schluss, dass die Mittelterrasse des Alb- 
vorlands jiinger ist als Glacial II. 

Da zwischen dem Glacial und Fluvioglacial Oberschwa- 
bens, dem Diluvium der Kirchheimer Hochalb und den Ge- 
bilden des Albvorlandes directe Beziehungen nicht bestehen, 
ist man gendthigt, andere Vergleichsmomente heranzuziehen. 
So viel ist sicher, im oberschw&bischen Fluvioglacial haben 
wir abwechselnde Accumulationszeiten und Erosionszeiten. 
Den Vorstdssen des alpinen Inlandeises, den Glacialepochen, 
entspricht im Fluvioglacialgebiet je eine Accumulation, den 
Interglacialzeiten je eine Erosionsperiode, in der sich die 
Fitisse rasch einschneiden und Terrassen herauspradpariren. 
Hieraus kinnte man eine Méglichkeit zur Parallelisirang 
ableiten und schliessen wollen: I. Accumulation Oberschwabens 
und der bayrischen Hochebene = I. Neckaranfschiittung, 
d. h. oberste Terrasse des Alpenvorlands, Deckenschotter 
== hichste Neckarterrasse. Aber die Sache ist complicirter. 
Zuerst muss die Frage beantwortet werden: Haben wir auch 
jn unserem Gebiet grissere Vereisungen, Firnfelder und 
Gletscher gehabt? Koxen weist in ,Die Hiszeit* darauf hin, 
dass die Glacialepochen zugleich Perioden reichlicher Nieder- 
schlage waren. Im alpinen Gebiet wurden diese in Gestalt 
von Eis und Schnee festgehalten, im Vorland blieben daher die 
Fitisse transportschwach und accumulirten. In den Interglacial- 
perioden wurden grosse Wassermassen frei, die Fliisse schwollen 
an und wurden reissend. Daher jetzt starke Erosion, Ver- 
tiefung der Thaler, Herausbildung von Terrassen. 

_ Waren nun auch in unserem Gebiet die drei Vereisungen 
vorhanden, so war der Rhythmus der gleiche, also Glacial- 
epochen — Accumulation, Interglacialepochen — Erosion. 
Waren aber nicht alle drei Glacialepochen in unserem Gebiet 
Zeiten der Vereisung des Einzugsgebiets der Flitsse, so kann 
die Sache gerade umgekehrt sein; dann waren die nieder- 
schlagsreichen Glacialepochen bei uns Erosionszeiten und die 
Interglacialzeiten Accumulationsperioden. Nimmt man aber 
Vereisung nur wabrend der Haupteiszeit (Glacial II) an, so 
complicirt sich die Sache noch mehr. 

Wahrend Glacial I scheint sich die Vereisung ganz aufs 
innere Alpengebiet beschrinkt zu haben. Dieser Periode ent- 
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sprechen bei uns sicher keine Moriinenspuren. Will man auch 
im Neckargebiet echtes Glacial, weitgreifende Vereisung an- 
nehmen, so fragt es sich, ob dieselbe nur wahrend Glacial II 
(Haupteiszeit) um sich griff oder ob sie sich auch w&brend 
Glacial III (zweites Inlandeis) wiederholte. Wenn man also 
Glacial und Fluvioglacial bei uns annimmt, so muss man die 
betreffenden Vorkommen Glacial II oder vielleicht theilweise 
Glacial III gleich setzen, Auch in diesem Falle bleiben min- 
destens die altesten Bildungen unbestimmt. Sie kinnen Decken- 
schotter oder noch alter sein. 

Um beim Vergleichen einen sicheren Anhalt zu haben, 
muss man auch hier wieder auf den Liss zuriickgreifen. So 
verfahrt auch Koxen: Unter Zugrundlegung der Feststellang: 
Liss in toto = Glacial II, jiingerem Inlandeis und unter 
gleichzeitiger Annahme von Gletscherbildung im Neckargebiet 
setzt er die mit Liss eng verbundene Terrasse (also die Mittel- 
terrasse der Kirchheimer Gegend) = Glacial III und dann 
die hdheren Alteren Terrassenbildungen, die Hdhenschotter 
(entsprechend den Schottern der oberen Hihenstufe bei Kirch- 
heim) = Glacial IJ, der Haupteiszeit. 

Wie dies Koxen auch von anderen Orten annimmt, sind 
im Kirchheimer Gebiet die Schotter der oberen Hihenstufe 
(Hdhenschotter) nicht einheitlich aufzufassen. Die fiber den 
hichsten Terrassen vorkommenden, vereinzelten Schotterrelicte 
sind ebenso wie die zuweilen in Felsspalten vyorkommenden 
Thone oder Sande (Hochalb, Rb&tfelsen am Niirtinger Steinen- 
berg) sicher pliocin. Jedenfalls sind tertiire Bildungen in 
unseren Gegenden viel hiufiger, als bisher angenommen 
wurde, 

Von principieller Wichtigkeit ist nach dem Gesagten die 
Frage, ob die héheren und hichsten Schotter unseres Gebiets 
Reste alter Auffilimassen sind oder ob die Fitisse ihre Thaler 
um so viel tiefer ins Anstehende hineingegraben haben. Denn 
davon hangt die Vorstellung ab, die man sich yon der Ober- 
flichengestaltung zur Diluvialzeit macht. Vielfach wird yon 
tiefer Erosion wihrend der Diluvialzeit, Flussverlegungen ete. 
gesprochen. Davon kann aber im Kirchheimer Gebiet nicht 
die Rede sein. Hier ist die Oberflichengestaltung seit Beginn 
der Diluvialzeit wesentlich die gleiche geblieben. Kleinere 
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Verinderungen, die ganz localer Natur sind, und kleine tek- 
tonische Verschiebungen (es handelt sich in der ganzen Gegend 
bei den jungen Verwerfungen immer nur um wenige Meter) 
diirfen hier ganz ausser Betracht gelassen werden. Die Griinde, 
welche beziiglich der Gegend Kirchheims zu obiger Ansicht 
gefiihbrt haben, sind folgende: 


ds 


Die zuweilen dem Abhang angelagerten Schotter- 
terrassen beweisen, dass die Gehange nicht stark 
abgesptlt wurden. 


. »Dieselben ziehen oft in ganz kleine Thaler hin- 


ein, denen man ein so hohes Alter nicht zuge- 
traut hatte.* 


. Die Mittelterrasse lauft bis Oberlenningen, also 


weit in die Alb hinein. 


. Die Funde aus der Sibyllenhiéhle beweisen, dass 


diese exponirteste Felsbildung an der exponir- 
testen, d. h. durch Erosion am meisten gefahbr- 
deten Stelle des Teckriickens, obgleich schon 
damals unterhéhit, sich seit jener Zeit unver- 
andert erhalten hat. Vergl. auch die Guten- 
berger Hohle hinten im Thal! 


. Die Hochalb hat ihre Oberflachengestaltung seit 


dem mittleren Tertiar kaum verindert. Beweis: 
der Erhaltungszustand des Randecker Maars, 


. Die Tuffe der Albthdler konnten als theilweise 


diluvial nachgewiesen werden. 


. Man hat einen continuirlichen Zusammenhang 


z-dz-dg, also vom Gehangeschutt bis zur diluvia- 
len Mittelterrasse, und ,sieht also die Geschiebe- 
massen gleichsam von der Alb herabstrémen”. 


_ Der Thalschutt ist schon seit der Diluvialzeit 


da. Wenn sich der Fluss seitdem nicht mehr als 
8—10 m, gewohnlich nur 4—5 m, in diese leicht 
beweglichen Schotter eingeschnitten hat, so hat 
er auch in der Diluvialzeit, wo er zudem oft 
recht transportschwach war, sich nicht 60—80 m 
ins Anstehende sein Thal eingeschnitten. 

So lang war die Diluvialzeit nicht. Aussergewohnliche 


Ereignisse, z. B. tektonische Verschiebungen, durch die der 


10* 
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Neckar plétzlich ein verstirktes Gefall bekommen konnte, 
machten sich in unserem Kirchheimer Gebiet nicht geltend. 

Demnach hat sich die Oberflachengestaltung unserer 
Gegend seit Beginn der Diluvialperiode nicht mehr ver- 
iindert; die Abtragung der Alb und die Herausbildung 
der Hiigelformen und Flussléufe des Vorlands fallt in 
die feuchten, warmen Perioden des Tertiiirs. 

Verlegungen der Flusslanfe fanden eigentlich auch nicht 
statt. Aus den zwischen Kingen und Esslingen. liegenden 
Vorkommen von Neckarschottern darf nicht auf eine Zeit ge- 
schlossen werden, in der das Plochinger Thal nicht bestanden 
hatte und der damalige Fluss noch direct fiber Kéngen nach 
Esslingen tiber die Filderabdachung hinfloss. Denn noch bei 
Oberboihingen war das Nivean der unteren Stufe der Hoch- 
schotter 330 m. Die hichste Schotterstufe muss also hier 
noch hiher angenommen werden (letztes Anftreten bei Nir- 
tingen 360 m). Wenn eine solche Auffillhthe bis hierher 
bewiesen ist, so folgt daraus ganz von selbst, dass die nie- 
drige Abdachung der Filder noch mit Gerdllen tiberschiittet 
wurde, und in dieser hochgelegten Auffillebene verlegte der 
Fluss sein Bett hin und her. Wenn er durch die Schuttkegel 
der Nebenflisse (Lauter etc.) beeinflusst wurde, bog er wohl 
dfters ziemlich weit nach Westen aus. Die Annahme, dass 
der heutige Neckarlauf Kéngen—Plochingen—Esslingen erst 
spiter entstand, ist demnach unbegriindet und nach dem Ge- 
sagten auch nicht wahrscheinlich, Er war zuvor schon vor- 
handen und nach Entfernung der aufgeschiitteten Massen fand 
der Neckar wieder seinen alten Lauf. 

Es ist bemerkenswerth, dass die hohen Neckarschotter 
zwar — zuweilen weit — nach Westen ausgreifen (Filder), 
nach der Alb zu aber selten, und nur in kleinen Seitenthalern, 
vordringen. In den grossen Thilern, welche von der Alb 
herkommen, findet sich bis ans Neckarthal hin in allen, anch 
den hichsten Schottern nur Weissjura und Dogger. 

Also hielt der Schottertransport der Nebenflisse immer 
gleichen Schritt mit der Aufftillung im Neckarthal selbst. Es 
muss hier allerdings ein Unterschied zwischen den Schottern 
der oberen und denen der mittleren Hihenstafe erwahnt wer- 
den: Zur Zeit des Absatzes der hohen Schotter bauten sich 
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die Nebenflisse noch an der Mindungsstelle steile Schuttkegel 
auf (starkes Gefall der hohen Echatzschotter von Kirchen- 
tellinsfurt). Zur Zeit der Mittelterrassen war das anders. 
Die Mittelterrassen fallen in den Nebenthalern, bis sie auf 
der absoluten Héhe der Neckarmittelterrasse (in der Min- 
dungsgegend des betreffenden Nebenflusses) angekommen sind. 
Dann laufen sie vollends eben aus und schliessen so an die 
gleichhohe Neckarmittelterrasse an. 

Auch quantitativ besteht ein grosser Unterschied zwischen 
diesen beiden Auffiillmassen. Zur Zeit der ersten Accumu- 
lation zogen sich riesige Schuttmassen von der Alb her in 
sanftem Abfall gegen die hochliegende Schotterebene, auf der 
der Neckar floss. Aus dieser hochaufgefiillten Ebene ragten 
die Hiigel des Vorlands als schwache Erhebungen heraus, oft 
nur inselférmig. Den Fildern zu griff die Hochebene weit 
aus. Ganz anders die Mittelterrassenzeit. Die Thaler waren 
gut eingesenkt, ahnlich wie heute, aber ihre Soble war etwas 
breiter und lag ca. 26 m hdher als heute. 

(Relative Mittelterrassenhéhe = 32 m incl. 6 m Léss.) 


Zusammenfassung der Resultate. 


1. Die Oberflachengestaltung der Kirchheimer 
Gegend war schon zu Beginn der Diluvialzeit im 
Wesentlichen dieselbe wie jetzt. Die Ausbildung 
unserer Flussthaler, die Formung der Hihenzige 
und die Abtragung der Alb fallen in die feuchten 
und warmen Perioden des Tertiars. 

2 Damit wird wahrscheinlich, dass manche 
unserer hohen Schotterbildungen, ebenso wie die 
altesten Thone und Sande unserer Gegend auch 
noch ins Tertiér (Pliocin) gehéren. Dies gilt 
namentlich fir die vereinzelten héchsten Schotter- 
reste, ferner fiir manche Spaltenausfillungen 
(z. B. in den Kliften des Nirtinger Rhats und in 
den Spalten des Weissjura) und fiir die altesten 
Bohnerzlehme der Hochalb. 

38. Die hochgelegenen Schotter stellen Reste 
alter Auffillmassen dar. 
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4. Die Stufenfolge und der Erhaltungszustand 
der Diluvialterrassen sind durch die lokalen Ver- 
haltnisse beeintrichtigt und deshalb nicht so 
tibersichtlich wie z. B. im Alpenvorland. Immer- 
hin ist diese Stufenfolge noch klar zu erkennen, und 
sie erklirt sich aus den periodenweisen Verande- 
rungen der klimatischen Verhaltnisse der Diluvial- 
zeit. Sie scheint im ganzen Neckargebiet von Horb 
bis ins Unterland in den wesentlichsten Zigen die- 
selbe zu sein. (Vergl. die Arbeiten von Koxen und STouer.) 

5. Die Mittelterrasse ist eine streng einheitlich 
zu fassende Bildung, die sich fiberall durchver- 
folgen lasst. Ihre relative Héhe ist 30—32 m (incl. 
5—6 m Liss). Ihr Alter ergiebt sich aus ihrer Ver- 
bindung mit primar gelagertem Léss. 

6. Das Gefaill der hdheren Terrassen ist in der 
Kirchheimer Gegend etwas schwicher als das heutige 
Flussgefall. Die relative Hihe der einzelnen Ter- 
rassen nimmt flussabwarts allmahlich zu. 

7. Der Liss des Kirchheimer Gebiets ist eine 
Schwemmbildung. Bei jedem einzelnen Vorkommen 
lasst sich durch eine mineralogische Untersuchung 
die directe Zusammengehbrigkeit mit dem Anstehen- 
den des betreffenden Ortes nachweisen. Dennoch 
ist unser Liss gleichalt mit dem &Solischen Liss 
anderer Gegenden. Wir haben ein Einwandern der 
Steppenfauna, aber kein villiges Verschwinden der 
Waldfauna. 

8. Im Albvorland der Kirchheimer Gegend ist 
kein Glacial nachweisbar, wohl aber lasst sich bei 
der betrichtlichen Héhenlage aus der Vergleichung 
mit Vogesen und Schwarzwald der Analogieschluss 
ziehen, dass auch in unseren tiefeingeschnittenen 
Albthaélern Kismassen lagen. 

9. Die Hochflache der Alb trug sicher einmal 
eine Hisdecke (Beweis: die gestauchten Schuttwalle). 
Es war aber kein machtiges Inlandeis. Die Bewegung 
des Hises miisste der stidéstlichen Abdachungsrich- 
tung folgen. In Folge dessen und in Folge seiner 
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Hoéhe und Steilheit wurde der hohe Nordrand der 
Alb nicht vom Eis itberstrémt und bildete sich kein 
Zusammenhang zwischen der Eisdecke der Hochalb 
und den Eispfrapfen der nordwestlich laufenden Alb- 
thaler. Auch die weit vorgeschobene Randecker 
Plateauhalbinsel wird wohl ein Firnfeld getragen 
haben.’ Das sich schiebende His hat aber nur lo- 
cale Wirkungen ausgeibt. 

10. Der Absatz des Kalktuffs unserer Alb- 
thaler war schon zur Diluvialzeit im Gang. 
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Petrogenetische Studien. 
wae 
Dr. Johann Lenarcié. 
Mit Taf. VII und 4 Textfiguren. 


Die in den nachfolgenden Zeilen geschilderten Versuche 
betreffen der Hauptsache nach Umschmelzungen von krystal- 
linischen Schiefern, theils auch von Mischungen der Bestand- 
theile derselben, welche den Gesteinsanalysen entsprechend 
durch Vermischen von Chemikalien hergestellt wurden. Einer- 
seits wurden diese Gesteinspulver und die denselben ent- 
sprechenden Mischungen ohne Zuthat von Schmelzmitteln um- 
geschmolzen, um zu sehen, ob ein dem urspriinglichen Ge- 
stein entsprechendes Erstarrungsproduct resultirt oder ob 
dasselbe einem anderen Gesteinstypus entspricht, respective 
demselben nahekommt. Andrerseits wurden auch Schmelz- 
mittel in verschiedenen relativen Mengenverhiltnissen zu- 
gesetzt, um den Kinfluss der durch dieselben hervorgerufenen 
Schmelzpunkt- und Erstarrungstemperatur-Erniedrigung auf 
die Art und Weise der Erstarrung und der dabei sich aus- 
scheidenden Mineralien zu studiren. 

Die Art der Ausfihrung der Versuche und die Resultate 
derselben und in wie weit die zugesetzten Schmelzmittel die 
Resultate beeinflussten, will ich im Allgemeinen zum Schlusse 
der Kinleitung und im Besonderen bei Besprechung der ein- 
zelnen Versuche n&her erdrtern. 

Hier sei jetzt die Gelegenheit ergriffen, iber die Be- 
ziehungen der krystallinischen Schiefer zu den Eruptiv- 
gesteinen und tiber die Stellung der krystallinischen Schiefer 
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unter den Gesteinen tiberhaupt Einiges zu bemerken, ohne 
jedoch eine ausfithrliche Literatur tiber die zahlreichen Hypo- 
thesen wiederholen zu wollen. 

Betrachten wir die zur Zeit herrschenden Ansichten tiber 
die Entstehung der krystallinischen Schiefer, so hat man be- 
kanntlich dafir eine Reihe von Annahmen. Dabei bleibt es 
immer sehr rathsam, der Gliederung Zmxeu’s zu folgen’. 
Man hat zwei Hauptannahmen der miglichen Bildung zu unter- 
scheiden, naimlich: 

I. Die krystallinischen Schiefer sind urspritngliche Bildungen. 
Diese Annahme umschliesst hauptsichlich folgende Még- 
lichkeiten : 

1. Die krystallinischen Schiefer sind die urspriingliche 
Erstarrungskruste der Erde. 
2. Sie sind anderweitige Erstarrungen von eruptiver oder 
intrusiver Art. 
3. Sie sind echte Sedimente; entweder: 
a) Detritas von Eruptivgesteinen, 
b) verfestigte Tuffe von Eruptivgesteinen, 
¢) chemische Ausscheidungen yon tiberhitztem Wasser, 
und 
d) mechanische Ausscheidungen durch Diagenese modi- 
ficirter Sedimente. 
Il. Sie sind Umwandlungsproducte. 


Was diese soeben angefihrten Entstehungsarten der 
krystallinischen Schiefer anbelangt, so ist es an dieser Stelle 
nicht méglich, fir alle einzeln das pro und contra zu erwigen. 
Es wide dies nur zu einer Wiederholung aller bereits ander- 
w&rts* fibersichtlich zusammengestellten Ansichten fiber die 
Bildungsweise krystallinischer Schiefer fihren. 

Wenn wir die zweite Haupttheorie der Bildungsart der 
krystallinischen Schiefer, namlich die Entstehung derselben 
durch Metamorphose, etwas naher betrachten wollen, so 
méchte wohl mit einiger Uberlegung die Bildung aus klastischem 
Material durch Sedimentation von vornherein abzuweisen sein. 


1 Vergl. ZirxeL, Lehrbuch der Petrographie. lI Bad. 
2 Vergl. F. Ziexet, Lehrbuch der Petrographie. III. Bd. Leipzig 1894. 
p. 149—184. ,Ansichten ther die Bildungsweise krystallinischer Schiefer.° 
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Man scheint sich immerhin heute dem zuzaneigen, was Horton 
und Lye.z als Actualismus bezeichneten, doch bestrebt man 
sich aber auch, Ursachen mit anzunehmen, die als auch 
heute noch wirkende anerkannt werden miissen. Es ist 
nicht abzuweisen, wie Herscoazt und Baspace angedeutet 
haben, dass die Temperatur der Erde trotz der Abktihlung 
wegen des Druckes der aufliegenden Massen und wegen der 
schiitzenden Wirkung der letzteren nach der Peripherie der 
Erde zu sich immerhin steigern kénne. Daraus folgert nun 
Lys.t, dass Thonschiefer durch Bedeckung mit neueren Sedi- 
menten in eine tiefere Lage gebracht werden kiénnten und 
dort ihre Umwandlung in krystallinische Schiefer erfahren 
hatten. Auch hatte schon Am: Bovt eine Umschmelzung 
sedimentér entstandener Thonschiefer auch durch Entweichen 
von Gasen aus dem Erdinnern angenommen. Nach ihm sei 
durch die centrifugalstrémende Hitze die Cohésion zwischen 
dem Thonschiefer partiell gelockert worden und in die Zwischen- 
réume seien Gase sublimirt und so eine Schmelzung ohne Ver- 
lust der urspriinglichen Schichtung entstanden. Und es ware 
nach ihm dann auch erklérlich, dass die &altesten unteren 
Partien, die Gneisse, am meisten umgewandelt seien, weniger 
die Glimmerschiefer und am wenigsten die Phyllite. 

Jedenfalls kann man, ob man sich nun der Entstehang 
aus Arkosen oder Thonschiefern, oder ob man sich mehr 
Au: Bovs, Biscnor, Gtuser, Davsrte oder Exiz pe Beaumont 
zuneigt, eine Metamorphose dahin verstehen, dass man erstens 
annimmt, dass eine solche wohl moglich ist auf dem Wege 
der Umwandlung durch Heraufriicken der geothermischen 
Tiefenstufe, wofir wir genug Beweise anfihren kénnen, aller- 
dings dirfte aber damit fir die Ubiquitit der Schiefer keine 
Erklarung gegeben sein. 

Zweitens kénnte man aber noch viel einfacher annehmen, 
dass die Magmen der krystallinischen Schiefer und der Eruptiv- 
gesteine tibereinstimmen, oder jedenfalls, was auch Versuche 
nun best&tigen, ineinander unter Umstdnden ttberfuhrbar seien. 
Es wire also gewissermaassen eine Labilitit im Magma in der 
Weise anzunehmen, dass dasselbe beim Erstarren einerseits 
Eruptivgesteine, andererseits aber krystallinische Schiefer zu 
bilden vermége, also z. B. ein Dioritmagma unter Umstanden 
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beim Erstarren auch einen Amphibolit zu bilden vermag. 
Auch ware eine solche Ansicht mit der Srisex’s von der 
Bildung der Erdrinde nicht allzuschwer zu vereinigen. Es 
ist dann jedenfalls zu bedenken, dass wir wahrscheinlich 
die allererste Bedeckung tiberhaupt nicht mehr kennen lernen 
konnen, da sie durch die frither jedenfalls noch viel be- 
deutendere vulcanische Thatigkeit vielfach zerstért, zerrissen 
und in der Tiefe geborgen sich findet, so dass Aufschltisse 
fiber ihre Bildung kaum mehr erhialtlich sein werden. Auch 
Wernscaenx ' gelangt nach Wiirdigung aller Speculationen tiber 
die Entstehung der krystallinischen Schiefer zu dbnlichen An- 
sichten. Rosensusca® nennt die krystallinen Schiefer ,unter 
wesentlicher Mitwirkung geodynamischer Phinomene zur 
geologischen Umgestaltung gelangte Eruptivgesteine oder’ 
Sedimente* und findet (vergl. § 339 des erwahnten Werkes), 
dass der chemische Bestand aller Eruptivgesteine und Sedi- 
mente in den krystallinischen Schiefern wiederkehrt, nur 
fir die foyaitischen und theralithischen Magmen ist in der 
Reihe der krystallinischen Schiefer ein Analogon noch nicht 
gefunden. Wichtiger ist die von Brcxe aufgefundene That- 
sache, die vielleicht bei genauem Verfolg den besten Anhalt 
fir die Deutung der krystallinischen Schiefer geben diirfte, 
dass namlich yon pleomorphen Verbindungen stets die specifisch 
schwersten Modificationen, so z. B. vom Kohlenstoff der 
Graphit und Graphitoid, von TiO, der Rutil, von Al, SiO, 
der Disthen und Sillimanit, also die Formen mit dem kleinsten 
Molecularvolumen auftreten. Vergl. dariiber auch Becxe’s 
Bericht tiber die durch die Commission zur petrographischen 
Erforschung der Centralkette der Ostalpen veranlassten Unter- 
suchungen‘: ,Flir den Mineralbestand der krystallinen Schiefer 
ist vor Allem wichtig das Volumgesetz: Die in einem krystallinen 


1 Vergl, Wemscuenx, Grundziige der Gesteinskunde. Freiburg 1902. 
I. Theil. p. 146. 
* Siehe Roszxsrscx, Die Elemente der Gesteinslehre. 

_§ Eigentlich ,und* Sedimente, da Rosensuscy, wie aus dem weiteren 
Verlauf seiner Besprechung hervorgebt, sowohl aus Eruptivgesteinen als 
auch aus Sedimenten die krystallinischen Schiefer entstehen lasst. 

* Siehe Anzeiger dariiber Kaiserl. Akad. d. Wissensch. in Wien. 1903. 
No. XI, p. 111 ff. 
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Schiefer vorhandenen Stoffe streben jenen Combinationen zu, 
welche den kleinsten Raum einnehmen. Das Volumgesetz 
lasst seine Wirkung erkennen, wenn man den Mineralbestand 
chemisch gleich zusammengesetzter Erstarrungsgesteine und 
krystalliner Schiefer vergleicht.* 

Jedenfalls haben aber die neueren Arbeiten Becxe’s zur 
Klarung der Auffassung der krystallinen Schiefer sehr viel 
beigetragen. Und es ist zu hoffen, dass noch viel mehr Uber- 
einstimmung der Magmen der Eruptivgesteine mit denen der 
krystallinen Schiefer dann gefunden werden wird, wenn — 
was wohl von der nachsten Zeit zu erhoffen ist — den Ana- 
lysen der krystallinen Schiefer ein grésseres Augenmerk zu- 
gewendet werden wird und wenn es zu einer genauen Trennung 
dessen gekommen sein wird, was man als krystallinische 
Schiefer fiberhaupt aufzufassen hat. Besonders wird es zu 
einer noch scharferen Pracisirung des Begriffes Gneiss kommen 
und eine eingehendere Betrachtung wird besonders auch der 
Granulit erfahren miissen. Ob und in wie weit solche Ar- 
beiten wie die vorliegende zur Klaérung der Frage der 
krystallinen Schiefer beitragen kénnen, lasse ich dahingestellt. 
Nicht gleich zu Beginn zeigt sich das Ganze. Jedenfalls 
aber midge hier bereits erwahnt werden, dass die im Folgenden 
beschriebenen Versuche gezeigt haben, dass beim Umschmelzen 
und Wiedererstarren der Schmelze aus Eklogiten Andesite 
und aus Glimmerschiefern basaltahnliche und zwar am ehesten 
feldspathbasaltartige Erstarrungsproducte erhalten wurden. 
Auch K. B. Scumutz' hat durch Umschmelzung einer der Zu- 
sammensetzung des Eklogites entsprechenden Mineralmischung 
einen Augit-Andesit erhalten. Eine besondere Rolle spielen 
die basischen Gesteine: Amphibolite, Eklogite, Serpentine etc. 
Die Rolle, welche die Eklogite spielen, ist tiberhaupt nicht 
ganz sicher gestellt. Es ist erstens bekannt, dass die Eklogite, 
namlich die normalen Eklogite (Omphacit und Granat, feld- 
spathfrei!) massigen Gesteinen viel ahnlicher sehen als Schiefern, 
ferner ist ihr Auftreten im Verbande der Glimmerschiefer 
nicht immer ein solches, das von vornherein gestattet, sie 


' Vergl, Cart B. Scuuvrz, Experimentelle Beitriige zur Petrogenie. 
Dies. Jahrb, 1897. II. 153, 
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nur als Kinlagerungen anzusehen. Sie durchschwarmen in 
einzelnen Stellen eines krystallinen Schiefergebietes dasselbe ; 
diese Durchschwirmung wiederholt sich im ganzen Zuge der 
krystallinen Schiefer'. Dabei findet non, wie J. A. Ipren 
bemerkt, eine Art Saigerung statt. Die Eklogite der hohen 
Lagen sind hauptsachlich die einfacher zusammengesetzten, 
nur Granat, Omphacit, Disthen fihrend, und es findet sich 
die Tendenz zur Bildung eines reinen Omphacit-Disthen- 
Granatfelses. Vom Gabbro, Serpentin, ebenso von den griinen 
Schiefern ware in erster Linie bei der Discussion abzusehen, 
obwohl damit nicht gesagt sein soll, dass anch die Betrachtung 
dieser Schiefer nicht nutzbringend und firdernd sein kénnte. 
Aber tiber Gabbro ist bekanntlich die Frage, ob anogen oder 
katogen, vielmehr eigentlich, ob es tiberhaupt katogene Gabbro 
giebt, nicht geschlossen, und es ist auch wohl nicht so bald 
eine Klarung dartiber zu erwarten*, wenn man auch jiingster 
Zeit gewiss mehr die anogene Bildung annimmt. Fir Serpentine 
scheint es wohl nun ziemlich allgemein angenommen, dass alle 
Serpentine durch Verinderungen anogener Gesteine, vorzugs- 
weise natirlich der Olivinfelse, entstanden sind ’®. 

Und was endlich die griinen Schiefer anbelangt, so ist 
@aran zu erinnern, dass diese Gruppe katogener Gesteine 
wohl vorderband noch die verschiedensten Gesteine umschliesst. 
Ein Typus scheint sich allerdings auch in dieser Allgemein- 
gruppe besser hervorzuheben, es sind dies jene, die Ipren 
vorderhand als Noricite beschrieben hat. Sie besitzen eine 
ziemlich constante Zusammensetzung, an der wesentlich das 
Zusammenvorkommen von Calcit und Epidot zu betonen ist. 
Auch Ippen zweifelt tibrigens an ihrer urspriinglichen Bildung 
und gerade diese Schiefer dirften auf Entstehung aus ano- 
genem Material hindeuten. Ihr Vorkommen schliesst auch 
nicht aus, dass sie durch irgend einen metamorphosirenden 
Process aus Diabasmaterial entstanden seien. 


1 Siehe C. Dozurer, Zur Geologie des Bachergebirges, in: Arbeiten 
der Section fiir Mineralogie, Geologie und Palaeontologie. Graz 1894, 
2 Vergl. Katxowsky, Elemente der Lithologie. Heidelberg 1886. 
Artikel Gabbro. 

* Die Antigoritserpentine bedtirfen noch geniigender Untersuchungen. 
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Der Zweck meiner Versuche war, wie bereits angedentet 
wurde, zu ermitteln, ob auch Umschmelzungen anderer Ge- 
steine oder der Mischungen der chemischen Bestandtheile der- 
selben solche Resultate ergeben, dass sich eine weitere Be- 
statigung tiber Beziehungen zwischen den Eruptivgesteinen 
und den krystallinischen Schiefern ergiebt oder ob sich 
wenigstens das Gesetz von Broxe beziiglich der Molecular- 
volumsinderung bei derartigen Umwandlungen bestatigt. 

Um bei der Beschreibung der einzelnen Versuche Wieder- 
holungen zu vermeiden, will ich hier zum Schlusse der Ein- 
leitung die Versuchsanordnung, wie sie im Allgemeinen be- 
obachtet wurde, beschreiben. Die bei den einzelnen Versuchen 
als nothwendig erachteten Abaénderungen derselben und die 
verschiedene Zeitdauer der einzelnen Phasen wird im spe- 
ciellen Theile der Arbeit bei den einzelnen Versuchen zu 
Beginn ihrer Beschreibungen kurz erwaéhnt werden, ebenso 
die Gewichtsmenge des verwendeten Gesteinpulvers oder des 
der chemischen Zusammensetzung desselben entsprechenden 
Gemisches und die Menge der zugesetzten Schmelzmittel, 
Als solche wurden verwendet: Chlorcalcium, die Fluoride yon 
Kalium, Calcium und Magnesium, Wolframsiure, welche in 
Form der entsprechenden Menge wolframsauren Kaliums zur 
Anwendung kam, Lithiumchlorid, vanadinsaures Lithium und 
Molybdansdure, welche Stoffe als Schmelzmittel in den ver- 
schiedensten Combinationen zur Anwendung kamen, Bei drei 
Versuchen wurden die Gesteinspulver ohne Zusatz von Schmelz- 
mitteln umgeschmolzen und schliesslich wurden drei Versuche 
angestellt, um die Wirkung des Natriumthiosulfates, respec- 
tive des bei Zersetzung desselben bei hdherer Temperatur 
frei werdenden Schwefels und der beim Verbrennen desselben 
entstehenden schwefeligen Saure anf die Art der Erstarrung 
und der dabei sich abscheidenden Bestandtheile der Schmelze 
zu studiren. Diese Schmelzmittel wurden mit den aufs Aller- 
feinste gepulverten Gesteinen innig gemengt, dfters durch- 
gesiebt und geschmolzen; dies geschah bei allen Versuchen 
in Rose’schen unglasirten Porcellantiegeln unter Anwendung 
eines Wasserstrahlgeblases im Fourquignon-Leclerq’schen Gas- 
ofen. Einige Gemische sind sehr leicht nach Verlanf einer 
halben Stunde bereits geschmolzen, andere hingegen mussten 
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stundenlang erhitzt werden, bevor sie zum Flusse kamen. 
Sie wurden dann bei allen Versuchen so lange im Flusse er- 
halten, bis man sich durch Probeentnahme tiberzeugen konnte, 
dass das ganze Gemenge sicher geschmolzen ist, damit wir 
nicht in der erstarrten Schmelze eventuell iiberhaupt nicht 
geschmolzene Reste des urspriinglichen Gemisches wieder an- 
treffen und dieselben als neu entstandene Ausscheidungspro- 
ducte ansehen. Hierauf wurden die Schmelzfliisse so weit ab- 
gekiihlt, dass die Massen eine teigige Consistenz von mittlerer 
Steifheit erhielten. Dieser Zustand der Viscositit, welcher 
fir die krystallinische Ausscheidung der einzelnen Mineralien 
der giinstigste ist, wurde bei verschiedenen Versuchen auch 
auf sehr verschieden lange Zeit ausgedehnt. Ebenso war 
auch die dabei beobachtete Temperatur je nach Art und 
Menge der zugesetzten Schmelzmittel sehr verschieden. Sie 
schwankte von 850—1200° (vergl. die speciellen Angaben 
bei den einzelnen Versuchen). Diese Temperatur wurde ge- 
messen mit den Princep’schen Legirungen, welche ich auch 
in meiner Arbeit ,Uber gegenseitige Lislichkeit und Aus- 
scheidungsfolge der Mineralien aus Schmelzfliissen* verwendete 
(Centralbl. f. Min. etc. Stuttgart 1903. No. 23 und 24), woselbst 
auch die Zusammensetzung und die Schmelztemperatur der 
verwendeten Legirungen in der Einleitung tabellarisch zu- 
sammengestellt ist. In welcher Weise sich der Einfluss der 
zugesetzten Schmelzmittel und die dadurch hervorgerufene 
Herabsetzung der Schmelztemperatur und der wahrend des 
yiscosen Zustandes beobachteten Temperatur auf die Art der 
Erstarrung und der bei derselben ausgeschiedenen Mineralien 
giinstig oder ungtinstig bemerkbar machte, will ich an Hand 
der einzelnen Versuche naher besprechen. Schliesslich wurde 
die ‘Temperatur sehr langsam aber hierbei gleichmassig er- 
niedrigt, bis die Schmelze allmahlich erstarrte, was bei den 
meisten Versuchen ungefabr 3 Stunden dauerte. Sodann 
wurde die Flamme entfernt und der Tiegel behufs langsamer 
Erkaltung zur gewdhnlichen Temperatur im zugedeckten 
Fourquignon-Leclerq’schen Ofen gelassen. Hierauf wurden 
aus den einzelnen Schmelzen derartig Schliffe angefertigt, dass 
alle Schichten derselben makroskopisch und mikroskopisch 
untersucht wurden. 
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Bevor ich zur Besprechung der einzelnen Versuche tber- 


gehe, will ich hier eine tibersichtliche Zusammenstellung der- 
selben geben. 


Re 


it. 


Il. 


ty. 


Ubersichtstabelle der einzelnen Versuche. 


Chloritschiefer von Hrubschitz in Mahren. 
1, Ohne Zuthat von Schmelzmitteln umgeschmolzen. 
2. Mit 4 der Gewichtsmenge Calciumchlorid und 
to on 3 Kaliumfluorid umgeschmolzen. 
Amphibolit von Radlbach in Steiermark. 
1, Ohne Zuthat von Schmelzmitteln umgeschmolzen. 
2. Mit 7 der Gewichtsmenge Wolframsiure umge- 
schmolzen. 
3. Mit je ~; der Gewichtsmenge Kalium- und Calciun- 
fluorid umgeschmolzen. 
Biotitgneiss von Freiberg in Sachsen. 
1. Das natirliche Gestein: 
a) mit +, der Gewichtsmenge Wolframsdure umge- 
schmolzen ; 
b) mit je y der Gewichtsmenge Kalium- und Cal- 
ciumfluorid umgeschmolzen ; 
c) mit je +, der Gewichtsmenge wolframsauren Ka- 
liums und Magnesiumfluorid umgeschmolzen. 
2. Die Mischung der chemischen Bestandtheile des 
Gesteines : 
a) mit ~, der Gewichtsmenge Wolframsiure um- 
geschmolzen ; 
b) mit je ¢; der Gewichtsmenge Kalium- und Cal- 
ciumfluorid umgeschmolzen. 
Glimmerschiefer von Brixen in Tirol (die Ver- 
suche worden mit der Mischung der chemischen Be- 
standtheile des Gesteins angestellt) : 
1. Mit je ~, der Gewichtsmenge Kalium- und Calcium- 
fluorid und 
+ der Gewichtsmenge vanadinsaurem Lithium un- 
geschmolzen. 
2. Mit je { der Gewichtsmenge Molybdansa&ure, Lithium- 
chlorid und Magnesiumfluorid umgeschmolzen. 
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Als Anhang. 


I. Zusammenschmelzung eines basischen und 
eines sauren Gesteines: 

Es warden 4 Gewichtstheile Melaphyr von Mulatto S. 
mit 1,5 Gewichtstheile Quarzsyenitaplit von der Rizzoni- 
Spitze zusammengeschmolzen. 

Il. Versuche, um die Einwirkung von Natrium- 
thiosulfat als Schmelzmittel auf die Art der 
Ausscheidung und Erstarrung kennen zu lernen: 
1. Andesit von Piatra mori (Mischung der chemischen 

Bestandtheile desselben) wurde 
a) mit der gleichen Gewichtsmenge Natriumthiosulfat, 
b) , , halben . 
umgeschmolzen. 
2. Granit vom Granit-Peak (Mischung der chemischen 
Bestandtheile desselben) wurde mit der halben Ge- 
wichtsmenge von Natriumthiosulfat umgeschmolzen. 


Br) 


Specieller Theil. 
Besprechung der einzelnen Versuche. 


J. Der Chloritschiefer von Hrubschitz in M&bren 
wurde: 
1. Ohne Zuthat von Schmelzmitteln und 
2. mit 4 der Gewichtsmenge Chlorcalcium und 
to - - Kaliumfluorid 
zusammengeschmolzen. 


1. Zum ersten Versuche wurden 3 g des Chloritschiefers 
feinst gepulvert und im Rose’schen Tiegel umgeschmolzen. 
Das Gesteinspulver war ohne Zuthat von Schmelzmitteln sehr 
schwer schmelzbar, erst nach Verlauf von drei Stunden war 
die Masse vollstandig im Flusse und wurde so lange in diesem 
Zustande erhalten, bis uns Probeentnahmen zeigten, dass eine 
volistandige Schmelzung stattgefunden hat. Das dauerte un- 
gefahr eine Stunde. Hierauf wurde die Schmelze zur weich- 
teigigen Consistenz abgektihlt und in diesem Zustande bei 
einer Temperatur von 1160°, um den sich ausscheidenden 
Mineralien giinstige Bedingung zur Krystallisation zu geben, 

N. Jahrbuch f, Mineralogie etc. Beilageband XIX. M1 


J. LensarSg, Petrogesetische Studien. 


durch acht Stunden erhalten. Hieranf wurde mit der Tem- 
peratur langsam und gleichm&ssig herabgegangen, so dass 
nach Ablanf yon weiteren sechs Standen die Flamme entfernt 
wurde und die bereits erstarrte Schmelze langsam abkihlen 
gelassen wurde. Die Dauer des ganzen Versuches betrag 
18 Stunden. Die Oberfliche der erstarrten Schmelze war 
glasig glinzend von dunkelgriiner Grandfarbe und stellenweise 
durch eingestrente hellere graugriine Partien marmorirt. Die 
Bruchflache zeigte ein lickig pordses Geffige, einen porcellan- 
artigen matten Glanz und eine sehr deutliche 
Differenzirung in eine tiefer gelegene, den 
gréssten Theil der ganzen Schmelze aus- 
machende lichtgraue, stellenweise etwas rdth- 
lich marmorirte Grundmasse mit grossen und 
kleinen Vacuolen. Dariber liegt die glasig 
glanzende dunkelgriine OberflAchenschichte, 
welche nach oben zu stellenweise von der 
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Fig. 1. 
s lichtgraae, stellen- 
weiss etwas rithlich 
marmorire Grund- 
masse mit grossen 


u. klein. Vaonolen v. 
4 dunkelgriine, gla- 
sig glinsende Ober- 
fachenschichte, 
welche nach oben zu 
stelienweise yon der 
Grundmasse a durch- 
brochen wird, wo- 
durch die Oberfliche 
ein marmorirtes 
Aussehen bekommt. 


hellgranen Grundmasse durchbrochen wird, 
wodurch die Oberfliche das marmorirte Aus- 
sehen bekommt (vergl. Fig. 1 im Texte). 
Der Diinnschliff zeigt uns schon bei makro- 
skopischer Betrachtung sehr  deutliche 
Schlieren. Die mikroskopische Durchmuste- 
rung der Schliffe zeigt uns, dass eine yoll- 
stindige Umschmelzung stattgefunden hat. 
Von der urspriinglichen Structur des Chiorit- 
schiefers ist keine Spur mehr zu finden. Die 


hellgraue, den griéssten Theil der Schmelze 
ausmachende Grundmasse erweist sich unter dem Mikraskope 
als eine ungemein fein struirte, sehr dichte, zum grissten Theil 
aus feinen Nidelchen bestehende Masse, die also eine aus- 
gesprochene hyalopilitische Structur besitzt. In dieser Masse 
feinster Nadelchen heben sich als grissere Einsprenglinge doch 
auch nicht yon bedentender Grisse Feldspathkrystalle hervor. 
welche mit Sicherheit als Orthoklase erkannt werden, in ge- 
ringerer Menge vorhanden, aber auch sicher nachweisbar sind 
Krystalle von Plagioklas, Ausserdem finden wir krystallinisch 
ausgeschieden kleine, sehr ausgeblasste Hornblenden&delchen, 
zahlreiche lebhaft polarisirende kleine Olivinkirnchen, welche 
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theilweise von Rissen durchsetzt sind, ferner einzelne griinliche 
Kornchen vou sebr hoher Brechbarkeit, welche wahracheinlich 
als griiner Spinell anzusprechen sein dirften, und Diopsid in 
Form yon sehr blassen N4delehen, die theils isolirt, theils in 
Gruppen sich vorfinden. Hie und da finden wir auch An- 
haufongen von Magnetit in Form feinster Kérnchen. Feinste 
Magnetitkérnchen sehen wir auch als Einschitisse im Diopsid 
und Olivin. Der Magnesiumgehalt des Glimmers im urspring- 
lichen Chloritschiefer diirfte wahrscheinlich den Anlass zur 
Olivinbildung gegeben haben, da wir den Glimmer als solchen 
in der Schmeize fiberhaupt nicht mehr nachweisen kénnen. In 





nestertormig angeordnete Krystalldrusen 
Fig. 2. 


der grauen hyalopilitischen Grundmasse finden wir aber auch 
einzelne eiformig begrenzte hellere Stellen, in welchen auch 
einzelne ebenfalls sehr zarte Nadelchen eingelagert sind. Es 
sind dies Glasballen, welche keine Spur von Polarisation 
zeigen, in diese glasige Grandmasse sind die als Feldspath- 
krystalle sich erweisenden Nadelchen eingelagert. Einzelne 
Partien der Schmelze zeigen schlackigporése Beschaffenheit. 
Die Art der Ausscheidung ist eine derartige, dass sie structuell 
nicht mit einem in der Natur vorkommenden Gesteinsty pus 
verglichen werden konnte, am ehesten besteht eine Ahnlich- 


keit mit sehr feinkornigen glasigen Andesiten. besonders dann, 
it” 
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wenn man die hyalopilitische Ausbildung der Grondmasse 
vorliegender Schmelze in Berticksichtigung zieht. Bei schwacher 
Vergrésserung bemerken wir im Ubersichtsbilde der Dinn- 
schliffe eine schlierige Stroctur der Grundmasse, namlich 
Streifen und Windungen von abwechselnd hellerer und dunk- 
lerer Farbe; dieser Structur entsprechend finden wir bei 
etwas stirkerer Vergréserung auch die einzelnen Ausschei- 
dungen eingelagert, besonders die Magnetitausscheidungen und 
die Nester der Feldspathkrystalle sind den Schlieren ent- 
sprechend gelagert (vergl. Fig. 2 im Texte). Besonders be- 
merkenswerth ist hier der Umstand, dass wir im vorliegenden 
Falle eine Art helicitischer Structur vor uns haben, ohne dass 
die Schmelze wihrend der Erstarrungsperiode gerihrt wurde. 
Auch von einer Erstarrung unter Druck kann bei der geringen 
Menge, mit welcher experimentirt wurde, selbst im Innern der 
Schmelze keine Rede sein. Es scheint dieser Versuch za 
beweisen, dass das Entstehen der helicitischen Stractur nicht 
nur durch Erstarrung unter Druck und durch Bewegung der 
erstarrenden Schmelze bedingt sein kann, sondern dass die- 
selbe auch in anderen Verhdltnissen ihre Entstehungsursache 
haben kann. 

2. Beim zweiten Versuche wurde der feinst gepulverte 
Chloritschiefer mit 4 der Gewichtsmenge Chlorcalcium und 
vy der Gewichtsmenge Kaliumfluorid innig gemengt und ge- 
schmolzen. Es wurden zum Versuche verwendet: 

5 g Chloritschieferpulver, 
1 ,, Calcium chloratum fusum, 
0,5 , Kaliumfluorid. 

Die Masse war in einer Stunde im Flusse. Sie ist leicht 
geschmolzen, welche Wirkung hauptsichlich dem Zusatz von 
Chlorcalcium zuzuschreiben ist. Nachdem hierauf die Masse 
eine halbe Stunde lang im Flusse erhalten wurde, wurde sie 
zur weichteigigen Consistenz abgektthlt und in diesem Zu- 
stande bei einer Temperatur von 1020° durch fanf Stunden 
erhalten, hierauf wurde die Temperatur gleichmissig und sehr 
langsam erniedrigt und nach Ablauf von sechs Stunden die 
Flamme entfernt, worauf die Schmelze langsam erkalten ge- 
lassen wurde. Die Dauer des ganzen Versuches betrug 
12} Stunden. Die hierbei erhaltene Schmelze stellt eine grau- 
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grine, lickig porése, glasig glinzende Masse vor mit musche- 
ligen Brachflichen, welche griéssere und kleinere Vacuolen 
aufweisen, an deren Wandungen man mit freiem Auge winzige 
glinzende Krystallnadeln anufsitzen sieht. Bei der mikro- 
skopischen Untersuchung der aus der Schmelze hergestellten 
Ditonschliffe sehen wir, dass die Grundmasse von einem ziem- 
lich farblosen und nur an einigen Stellen schwach gelblich 
gefarbten vollkommen isotropen Glase gebildet wird, in welchem 
an einigen Stellen zahlreiche dicht aneinander gelagerte Mikro- 
lithen ausgeschieden sind, so dass die Glasmasse an diesen 
Stellen ihre Durchsichtigkeit einbiisst und nur mehr durch- 
scheinend erscheint. Die Art der Ausscheidung der fibrigen 
Bestandtheile stimmt im Wesentlichen mit derjenigen des 
vorigen Versuches tiberein. Es finden sich grosse gut aus- 
gebildete Plagioklasnadeln, sie sind farblos, viele von ihnen 
sind nicht scharf conturirt und erscheinen von der Grund- 
masse corrodirt. Auch finden wir in der glasigen Grundmasse 
zahlreiche Feldspathkrystallskelette mit ihren typischen Polari- 
sationserscheinungen eingelagert. Ferner finden wir Aus- 
scheidungen von Augit in Form von blassgriinen bis griimen 
Krystallnadeln, die lebhaft polarisiren, theils isolirt liegen, 
theils zu Garben und Biischeln angeordnet, ahnlich wie ge- 
wohnlich Grammatitbfischeln in Gesteinen aufzutreten pflegen. 
Es dirften dies sehr thonerdearme Augite sein. Zu bemerken 
wire, dass die Feldspath- und Augitkrystalle im vorliegenden 
Versuche viel grésser, linger und schiner ausgebildet er- 
scheinen als im vorigen Versuche, bei welchem der Chlorit- 
schiefer ohne Zuthat von Schmelzmitteln umgeschmolzen wurde. 
Da im Ubrigen die Versuchsbedingungen in beiden Fallen 
dieselben waren, so miissen wir als Ursachen der besseren 
Krystallausbildung die niedrigere Schmelz- und Erstarrungs- 
temperatur ansehen, welche im zweiten Versuche durch Hinzu- 
figen von Chlorcalcium, welches erfahrungsgemass die Schmelz- 
temperatur bedeutend herabsetzt, bedingt wurde. Andererseits 
hatte aber die niedrige Schmelz- und Erstarrungstemperatur 
die unangenehme Nebenwirkung, dass ein grosser Theil der 
Schmelze, wie bereits oben erwihnt wurde, zu einem farb- 
losen bis lichtgraugelben Glase erstarrte, welches vollkommen 
isotrop erscheint und nur Anhaufungen von Mikrolithen auf- 
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weist. In diesem Glase finden wir aber stellenweise auch 
Feldspathkrystallskelette und einzelne Nddelchen von sehr 
schwacher Polarisation, welche wir als Anfangsstadien einer 
krystallinischen Ausscheidung ansehen kiénnen. Stellenweise 
finden wir in dem Glase auch Muscovit in Form sehr gut aus- 
gebildeter Krystalle, welche auch dentliche Spaltbarkeits- 
erscheinungen und die charakteristische Polarisation zeigen, 
ausgeschieden. Vom Magnetit kamen nur sehr geringe Mengen 
in Form von Kérnchen zur Ausscheidung. Die Art und Stractar 
dieser Ausscheidungen ist eine derartige, dass wir zu der- 
selben in der Reihe der nattirlichen Gesteinstypen kein Ana- 
logon finden; der glasige Antheil der erstarrten Schmelze 
sieht noch am ehesten einem Lithoidit gleich. 

Die Zusammensetzung des verwendeten Chloritschiefers 
nihert sich am meisten der Zusammensetzung des Schiefers 
von Zéptau in Mahren'?. Nach dem Umschmelzen dieses 
Schiefers wurde ein pilitisch struirtes Gemenge von vorwiegend 
thonerdearmem Augit, dann etwas Olivin und Magnetit und 
grésseren Mengen Feldspath erhalten neben den schon er- 
wibnten in geringerer Menge vorhandenen Mineralién. Wenn 
man die Analyse des diopsidischen Augites aus dem Hypersthen- 
andesit von Georgios I Santorin und ebenso die-des Hypersthens 
aus dem Hypersthenandesit vom Buffalo-Peak* in Betracht 
zieht, so findet man sich zum Schlusse veranlasst, dass die 
Chloritschiefer beim Umschmelzen sich derartig verandern, 
dass sehr thonerdearme Augite entstehen, Abnlich wie die in 
den Andesitlaven, nebenbei entsteht wegen des Magnesium- 
gehaltes der Chloritschiefer etwas Olivin. Da es in Chiorit- 
schiefern an der néthigen Menge Al, 0, fehlt, um den Andesit 
selbst zu bilden, so scheidet sich eben als Differentiations- 
product ein Theil der Kieselsiure als Quarz besonders dann 
leicht aus, wenn noch ein temperaturerniedrigendes Schmelz- 
mittel hinzugegeben wird und die Glasbildung erleichtert wird. 
Ks ware noch von Interesse, einen Chloritschiefer mit der zur 
Bildung eines typischen Andesitmagmas nothwendigen Menge 
Thonerde zusammenzuschmelzen und zu untersuchen, ob man 


* Vergl. E. Karxowsxy, Elemente der Lithologie, 1886. p. 199 f. 


* Vergl. H. Rosensuscu, Elemente der Gesteinslehre. 1898. Tabelle 
auf p. 290. No. 10 u, 11. 
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als Erstarrungsproduct einen Andesit oder wenigstens ein 
dem Andesite nahekommendes Product erhalt. 


ll. Der Amphibolit von Radlbach in Steiermark 
wurde: 
1. Ohne Zuthat von Schmelzmitteln, 
2. mit 7; der Gewichtsmenge Wolframséure und 
3. mit je 7) der Gewichtsmenge Kaliumfluorid und 
Caleiumfluorid zusammengeschmolzen. 


1. Zum ersten Versuche wurden 10 g des feinst ge- 
pulverten Amphibolites ohne jeglichen Zusatz umgeschmolzen. 
Das Gesteinspulver war leicht schmelzbar, in einer Stunde 
war die ganze Masse bereits im Flusse. Hierauf wurde die 
Masse zur weichteigigen Consistenz abkithlen gelassen und 
in diesem viscosen Zustande bei einer Temperatur von 1070° 
durch 13 Stunden erhalten, dann wurde mit der Temperatur 
langsam und gleichmassig herabgegangen bis nach Verlauf 
weiterer drei Stunden die Flamme entfernt wurde. Die Dauer 
des ganzen Versuches betrug 17 Stunden. Die bei diesem 
Versuche erhaltene erstarrte Schmelze war von schwarzer 
Farbe, an der Oberfliche und an den muscheligen Bruch- 
flachen von matter griesiger Beschaffenheit. Die Masse ist 
sehr compact und nur hie und da von grésseren und kleineren 
Poren darchsetzt. Die Bruchflachen und noch mehr die freien 
Flichen der Vacuolen sind iibersit von winzigen mit freiem 
Auge eben noch zu erkennenden glitzernden Krystallnadein. 
Nur am Boden des Tiegels findet sich eine ungefihr 3—4 mm 
dicke, rein glasige, am Bruche glanzende, tiefschwarze Partie, 
welche auch bei mikroskopischer Durchmusterung keinerlei 
Ausscheidungen zeigt und sich als eine vollkommen isotrope, 
gelbbraune, homogene Glasmasse erweist. Der am Bruche 
mattgriesige gréssere Antheil der Schmelze ist jedoch sehr 
reich an Ausscheidungen und zeigt uns das typische Bild 
eines natiirlichen Feldspathbasaltes. (Vergl. Taf. VII Fig. 1.) 
In dieser Partie bildet die Glasmasse nur zarte, netzartig, 
grossmaschig verzweigte Ginge, in der Grundmasse selbst 
befindet sich kein Glas. Die Grundmasse ist theilweise von 
vielen kleinen Blaschen durchsetzt, sie ist von schwarzer 
Farbe und ist sehr reich an Magnetitausscheidungen, theils 
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in Form von Krystallchen, theils als Kornchen, ausserdem 
finden wir Feldspathkrystalle, es sind dies grésstentheils 
Plagioklase zwischen Labrador und Anorthit stehend, aber 
naher dem Anorthit, ferner Augit sowohl in Form von lebhaft 
polarisirenden Kérnchen, die hie und da in die magnetitreiche 
Grundmasse eingelagert sind, als auch in Form von theils 
isolirt stehenden, theils za Gruppen und Garben vereinigten 
Nadelchen und schmalen, langgestreckten, gelb bis br&unlich 
gefarbten Leistchen. In der homogenen, glasigen, hellbraun 
gefarbten Glasmasse, welche in Form eines grossmaschigen 
feinen Netzes in die Grundmasse eingelagert ist, finden wir 
hie und da Gruppen von Magnetitkornchen eingelagert, auch 
bfischelfdrmige Krystalliten im Glas finden wir daselbst. Diese 
sind aber ebenso wie die Glasmasse vollkommen isotrop. 
Die gelbbraune Farbe rthrt vom Eisenoxydulgehalt her. 
Stractarell stimmt das Bild dieses Schliffes vollkommen tiberein 
mit dem typischen Bilde eines nattirlichen eisenreichen Feld- 
spathbasaltes. Es hat also hier eine vollstandige Umschmelzung 
des Amphibolites stattgefunden und dessen Magma ist beim 
Abktihlen za einem eisenreichen Feldspathbasalt erstarrt. 
Der bei diesem Versuche verwendete Amphibolit besteht 
nach J. Ippen’s Angaben’ aus vorherrschend Amphibol, grinem 
malakolithartigem Angit, ferner Zoisit und endlich einem dem 
Anorthit nahestehenden Feldspath. Jedenfalls ist der Amphibol 
bei der Umschmelzung vollstandig in Augit umgewandelt worden, 
der Zoisit diirfte seinen Kalkgehalt ebenfalls zur Bildung von 
Plagioklas hergegeben haben, wie ja der Zoisit auch sonst in 
den dem Saussurit ahnlichen Feldspath fiberzugehen pflegt. 
Dadurch, dass theilweise hellerer Augit entstanden ist, wurde 
Magnetit aus der urspriinglichen Hornblende und aus dem 
Augite des Amphibolites ausgeschieden, der sich nun in der 
Grundmasse des entstandenen Feldspathbasaltes findet. Dieser 
Versuch scheint fir die Thatsache zu sprechen, dass ein und 
dasselbe feuerfllissige Magma je nach Umstanden beim Er- 
starren einmal einen Amphibolit, einmal einen Feldspathbasalt 
ergeben kann, dass es also nicht von der chemischen Zu- 
' Vergl. J, A. Ippen, Zur Kenntniss einiger archiischer Gesteine des 


Bachergebirges. Arbeiten der Section fiir Mineralogie etc. des natur- 
wissenschaftlichen Vereines von Steiermark. Graz 1894. 
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sammensetzung des feuerfliissigen Magmas abhingt, ob beim 
Erstarren das eine oder das andere Gestein sich bildet. Fir 
diese Ansicht wtrde auch die Thatsache sprechen, dass wir 
in der Literatur viele Feldspathbasalt-Analysen finden kénnen, 
welche sich nahezu vollstindig mit den Analysen von Zoisit- 
amphiboliten decken. Um nur einige Beispiele herauszugreifen, 
verweise ich auf die Analysen des Zoisitamphibolites von 
Langenlois in Niederésterreich und des Augitamphibolites von 
Township of Brandon, Quebec in Canada‘ und zum Vergleiche 
dazu auf die Analysen von einigen Feldspathbasalten®. Beim 
Vergleichen dieser Analysen finden wir, dass einige Amphibolit- 
analysen in ihren Hauptsachen bis auf einige unwesentliche 
Unterschiede mit einigen Feldspathbasalt-Analysen beinahe 
vollkommen iibereinstimmen und wir daher annehmen miissen, 
dass die feuerfliissigen Magmen, durch deren Erstarrung sich 
diese Gesteine bildeten, jedenfalls auch nahezu die gleiche 
chemische Zusammensetzung haben mussten. 

2. Beim zweiten Versuche dieser Reihe wurde der feinst 
gepulverte Amphibolit mit 4, der Gewichtsmenge Wolfram- 
saure zusammengeschmolzen. Es wurden zum Versuche ver- 
wendet : 

5 g Amphibolitschieferpulver und fir 
0,5, Wolframsaéure die entsprechende Menge: 
0,7 , wolframsauren Kaliums. 

Das Gemenge war ausserordentlich leicht schmelzbar und 
in einer halben Stunde bereits im Flusse, welche Thatsache 
lediglich im Zusatz von Wolframsdéure ihren Grund _ hat. 
Hierauf wurde die Schmelze zwei Stunden im Flusse erhalten, 
dann wurde sie zur Viscositat abgekiihlt und in diesem Zu- 
stande bei einer Temperatur von 1030° dreizehn Stunden 
lang erhalten. Sodann wurde mit der Temperatur langsam 
und gleichmissig herabgegangen und nach Ablauf von weiteren 
drei Stunden die Flamme entfernt, worauf die Schmelze 
langsam erkalten gelassen wurde. Die Dauer des ganzen 
Versuches betrug 18} Stunden. Die erstarrte Schmelze sieht 


? Vergl. H. Rosensescr, Elemente der Gesteinslehre. 1898. p. 515, 


Tab. No. 6 u. 7 ete. 
2 Vergl, F. Zirxen, Lehrbuch der Petrographie, II. Bd, 1894. p. 901. 


No. 9 nu. 10 etc. 
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bei makroskopischer Betrachtung der beim vorigen Versuche 
erhaltenen beinahe vollkommen gleich. Es ist eine matt- 
schwarze, compacte, hie und da von feinen Liitcken durch- 
setzte Masse; die Bruchflichen derselben sind glatt, griesig, 
in den oberflachlich gelegenen Partien matt, in den unteren 
etwas glianzend und ebenfalls yon Liicken durchsetzt. Die 
Bruchflachen zeigen zwar mit freiem Auge betrachtet nicht 
mehr, wohl aber mit der Lupe deutlich erkennbare winzige, 
glitzernde Krystaillchen. Bei der mikroskopischen Durch- 
musterung der aus der erstarrten Schmelze angefertigten 
Dinnschliffe kinnen wir ganz denutlich dreierlei von einander 
structurell verschiedene, aber ohne scharfe Grenze ineinander 
allm&hlich ibergehende Partien deutlich unterscheiden. 

Die unterste, dem Boden des Tiegels benachbarte Partie, 
welche, wie bereits erwahnt, auch bei der makroskopischen 
Betrachtung der Bruchflachen sich durch ihren Glanz von den 
matten, oberflichlich gelegenen Partien deutlich unterscheidet, 
stellt eine briunlichgelbe, homogene, vollkommen isotrope, 
glasige Grundmasse vor, in welcher sich reichlich grosse, sehr 
schén ausgebildete Krystalliten, welche sich der Margariten- 
form néhern, vorfinden (verg]. Taf. VIL Fig. 2). Diese zeigen 
selbst mit dem Gypsplittchen untersucht ebenfalls keine Spur 
von Polarisation. Ausser diesen schén ausgebildeten Krystalliten 
finden sich in dieser Partie kleine Wirfelchen mit gekreuzten, 
diagonal verlaufenden, hellen Streifen. Auch diese zeigen 
keine Spur von Polarisation und diirften nur Glasmikrolithen 
sein. Schliesslich finden sich als einzige Mineralausscheidungen 
in dieser glasigen Partie einzelne gut ausgebildete Augit- 
nadelchen, welche lebhafte Polarisation zeigen. In der ober- 
flachlich gelegenen, an der Bruchfliche matt griesig aus- 
sehenden Partie haben wir u. d. M. zwei verschiedene An- 
theile, die aber ineinander allmahlich tibergehen, deutlich zu 
unterscheiden. Wenn man den Dinnschiff mit der Lupe be- 
trachtet, erscheint die eine Partie dunkelgrau, die andere 
braungelb gefarbt. U.d. M. erscheint die dunkelgraue Partie 
als eine eisenreiche, basaltische Grundmasse, welche vyoll- 
kommen dem im vorigen Versuche erhaltenen Feldspath- 
basalte entspricht (vergl. Taf. VII Fig. 1). In der Grundmasse 
eingelagert sind reichlich yertreten kleinste Magnetitkérnchen, 
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welche stellenweise so dicht gelagert sind, dass der Diinn- 
schliff beinahe undarchsichtig wird; diese bewirken auch die 
Graufarbung dieser Partie. Es finden sich in derselben auch 
zahlreich vertreten Feldspathnadeln, einzelne derselben sind 
sehr gross und regelmassig ausgebildet. Die Feldspathe sind 
Plagioklase, wie sie auch in den natiirlichen basaltischen Ge- 
steinen gew6hnlich vorzukommen pflegen. Augitnddelchen sind 
in dieser Partie sehr sparlich vertreten. Die andere, braun- 
gelb gefarbte Partie zeigt uns gerade das Gegen- 
theil. Es finden sich hier massenhaft Augitnadelchen aus- 
geschieden; diese erreichen mitunter eine ansehnliche Grosse 
und sind wirr durcheinander gelagert, mitunter finden sich auch 
Bischel von Augitnadelchen in dem Gewirre. Magnetit fehlt in 
dieser Partie volistandig. Der Feldspath kam hier nur in geringer 
Menge zur Ausscheidung, es finden sich nur vereinzelte kleine 
Nadelchen von Plagioklas. Olivinbildung konnte nicht nach- 
gewiesen werden, trotzdem mehrere Schliffe auf dieses Mineral 
hin genau durchgemustert wurden. Nachdem wir bei vor- 
liegendem Versuche Wolframsdure als Schmelzmittel ange- 
wendet haben, welche die Schmelz- und Erstarrungstemperatur 
erfahrungsgemass betrachtlich herabsetzt, und wegen der sehr 
langsamen und regelmassigen Abkihlung war nach den An- 
gaben Havcrerzvittz’s' eine Ausscheidung yon Quarz zu er- 
warten. Eine solche konnte jedoch nicht constatirt werden. 
Mit grésster Wahrscheinlichkeit kénnen wir annehmen, dass 
die gesammte Kieselséure, insoferne sie nicht zur Bildung der 
Plagioklase und Augite verwendet wurde, zur Bildung der 
glasigen Grondmasse und der Krystalliten, welche sich in 
derselben gebildet haben, aufgebraucht wurde. Bei diesem 
Versuche ware von Interesse, zu bemerken, dass sowohl die 
plagioklasreiche, magnetitfihrende dunkelgraue als auch die 
augitreiche, magnetitfreie braungelbe Partie mit basaltischer 
Intersertalstructur ausgebildet ist, dass also der Amphibolit 
auch mit Schmelzmitteln zusammengeschmolzen und bei 
niedrigen Temperaturen langsam abgekihlt basaltisch er- 
starren kann. 

! Vergl. P. HavuTzrevitie, Sar la reproduction simultanée de l’orthose 
et du quartz. (Compt. rend. de l'acad. d. scienc. 90. I. sem. 1880, No, 14. 
p. 800.) 
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3. Um auch den Einfluss anderer Schmelzmitte] auf die 
Art der Erstarrung eines durch Schmelzen des Amphibolites 
erhaltenen Magmas kennen zu lernen, wurde der Radlbacher 
Amphibolit anch mit je 7, der Gewichtsmenge Kaliumfluorid 
und Calciumfluorid umgeschmolzen. Es wurden zum Versuche 
verwendet: 

5 g des feinst gepulverten Amphibolites, 
0,5 , Kaliumfluorid und 
0,5, Calciumforid. 

Die Masse war im Lanfe einer halben Stunde sehr leicht 
geschmolzen, sie wurde hierauf eine Stunde im Flusse er- 
halten, sodann langsam zur Viscositét abgektihlt und im vis- 
cosen Zustande bei einer Temperatur von 1030° durch drei- 
zehn Stunden erhalten, hierauf warde mit der Temperatur 
langsam und gleichmissig herabgegangen und nach drei Stunden 
der Abkithlungszeit die Flamme entfernt. Die Dauer des 
ganzen Versuches betrug 173 Stunden. Auch diese Schmelze 
sieht bei makroskopischer Betrachtung den in den beiden 
vorhergehenden Versuchen erhaltenen vollkommen gleich. Es 
ist eine mattschwarze, sehr feste, von grésseren und kleineren 
Poren durchsetzte Masse, welche in allen ihren Theilen ein 
mattes, griesiges Aussehen zeigt, eine glasige Partie ist hier 
nicht mehr zu finden. An den Bruchflachen sieht man zahl- 
reiche, ziemlich grosse, glitzernde Krystalle, welche die ganze 
Masse gleichmassig durchsetzen. Das mikroskopische Bild 
zeigt uns, dass die ganze Schmelze in allen ihren Theilen 
eine durchwegs gleichartige Beschaffenheit besitzt. Wir sehen 
eine dunkelgraue, lickig pordse Masse, welche uns das 
typische Bild einer basaltisch erstarrten Lava darbietet. 
Diese dunkelgraue, dichte Grundmasse ist in ihrer gréssten 
Ausdehnung vollkommen frei von Glas, nur an einzelnen 
Stellen finden wir Adern einer dunkelbraunen, homogenen, 
vollkommen isotropen Glasmasse. Wenn wir diese Grund- 
masse bei starker Vergrésserung naher betrachten, so sehen 
wir, dass sie der Hauptsache nach aus winzigen, dicht ge- 
lagerten Magnetitkrystallchen besteht, wir finden sehr gut 
ausgebildete, winzige Oktaéderchen darunter. Diese Aus- 
scheidungen sind so regelmassig in der Grundmasse vertheilt, 
dass diese bei schwacherer Vergrésserung nur gleichmissig 
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grau erscheint, ohne die naheren Details erkennen zu lassen. 
An der Bildung dieser Grundmasse nehmen aber neben den 
Magnetitkrystallchen auch Plagioklase in Form feinster 
Nadelchen und Leistchen Antheil. In diese Grundmasse ein- 
gelagert finden wir in grdésseren Krystallen ausgeschieden 
reichlich vertreten Plagioklas in Form von grésseren Nadelchen. 
Diese sind schmal und langlich, die meisten derselben er- 
scheinen nicht vollkommen krystallographisch begrenzt und 
sind grésstentheils von der Grundmasse corrodirt. Auch Augit 
kam in Form von schmalen, gelblichen Nadeln und lebhaft 
polarisirenden Kérnchen zur Ausscheidung. Vereinzelt finden 
sich aber auch nicht corrodirte, krystallographisch vollkommen 
begrenzte Augitkrystalle in der Grundmasse eingelagert. Da- 
durch erscheint also das Product dieser Umschmelzung als 
ein typisches Bild einer natiirlichen Feldspathbasaltlava und 
stimmt structuell bis auf die liickig porése Beschaffenheit 
und die Thatsache, dass im vorliegenden Versuche sowohl 
die Plagioklase als auch die Augite von der Grundmasse 
etwas starker corrodirt erscheinen, in ihrer Structur voll- 
kommen iiberein mit dem beim ersten Versuche dieser Reihe 
erhaltenen Feldspathbasalte. Bemerkenswerth ist ausserdem 
auch noch der Umstand, dass trotz relativ reichlichem Zusatz 
von Fluoriden nicht ein Glimmerbasalt entstanden ist. Wahr- 
scheinlich ist daftir der Grund darin zu suchen, dass sich die 
als Schmelzmittel zugesetzten Fluoride bei der lang an- 
dauernden hohen Temperatur dissociirten und verflitchtigten, 
bevor die Glimmerbildung eintreten konnte. 

Die zusammenfassende Betrachtung der drei mit Amphibolit 
von Radlbach angestellten Umschmelzungsversuche ergiebt die 
Leichtigkeit, mit welcher sich derselbe beim Umschmelzen und 
Wiedererstarrenlassen in Feldspathbasalt umwandelt. Die 
Unterschiede der Ausbildung und die Abweichungen vom 
Normaltypus des Feldspathbasaltes im zweiten und dritten 
Versuch dieser Reihe sind nur auf den Zusatz der ver- 
schiedenen Schmelzmittel zuriickzufiihren, wodurch auch die 
Erstarrungstemperatur entsprechend beeinflusst wurde. Was 
den Chemismus dieses Umwandlungsprocesses anbelangt, so 
ware ausser dem bereits beim ersten Versuche Angefihrten 
nichts wesentlich Neues hinzuzufiigen. 
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Ill. Mit dem Biotitgneiss von Freiberg in Sachsen wurden 
zwei Versuchsserien angestellt, und zwar wurde einerseits das 
Pulver des natirlichen Gesteines, andererseits das der che- 
mischen Zusammensetzung desselben entsprechende Gemisch 
von Chemikalien verwendet. Die Mischung wurde entsprechend 
dem Resultate der Analyse des Biotitgneisses von Freiberg? 
folgendermaassen hergestellt: 


Analyse: (dieser entsprechend die) Mischung: 
Kieselaiure . . 66,42 S10, - . . 14,105 
Thonerde . . . 14,76 wurde ersetzt durch. . . . AI(OH,). . 5,64 
Kisenoxydul . . 7,50 , sS » »~ «4 +860, .. 190 
Kelkk - <= +, 220 , 3 s e+e oaCOQ,. . 100 
Magnesia... 1,80 MgO... 0,40 
Kali .... . 93,52 warde ersetzt durch wasserfr.K,CO,.. 1.63 
Watton a. Sneek ry és : . Na, CO, . 0,75 
Wasser... . 1,85 


1. Mit dem Pulver des nattirlichen Gesteines wurden 
drei Versuche gemacht. Es wurde dasselbe: 
a) mit 4, der Gewichtsmenge Wolframsiure, 
b) , je + der Gewichtsmenge Kaliumfluorid und Cal- 
ciumfluorid , 
c) mit je ~, der Gewichtsmenge wolframsauren Kaliums 
und Magnesiumfluorid umgeschmolzen. 
2. Wurde die Mischung der chemischen Bestand- 
theile des Gesteines: 
a) mit }; der Gewichtsmenge Wolframsiure, 
b) , je + der Gewichtsmenge Kalinmfluorid und Calcium- 
fluorid zusammengeschmolzen. 
1. Zuerst will ich die mit dem Pulver des natirlichen 
Gesteines angestellten Versuche besprechen: 
a) zum ersten Versuche wurden verwendet: 
5 g des Biotitgneisses von Freiberg in Sachsen und 
0,5 , Wolframsiure in Form von 0,7 g wolframsauren 
Kaliums. 
Das Gemenge wurde im Rose-Tiegel geschmolzen. In 
einer Stunde war die Masse im Flusse und wurde zwei 
Stunden im Flusse erhalten. Sie wurde hierauf zur Viscositat 


: vergl. ZrrkEL, Lehrbuch der Petrographie. III. Bd. 1894. p, 223. 
3. Analyse, 
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abgekiihlt und in diesem Zustande bei einer Temperatur von 
1070° zwélf Stunden lang erhalten, hierauf wurde mit der 
Temperatar gleichmassig herabgegangen und nach drei Stunden 
die Flamme entfernt. Die Dauer des ganzen Versuches be- 
trug 18 Stunden. Die hierbei resultirende Schmelze war von 
mattschwarzer Farbe, sehr fest und zeigte an den Bruch- 
flachen unregelmassig vertheilte Liicken und Poren. Die Bruch- 
flachen erschienen wie mit kleinsten glitzernden Krystallchen 
best, matt glanzend. Die aus der Schmelze hergestellten Ditnn- 
schliffe zeigten u. d. M. das typische Bild eines natiirlichen, sehr 
dunklen, eisenreichen, ltickig porésen Basaltes. Mit freiem Auge 
sieht man im Diinnschliffe einzelne schwarzbraune compacte 
Nester in der liickig pordsen Grundmasse eingelagert. Diese 
erweisen sich u. d. M. als Inseln eines dunkelbraunen Glases, 
in welchem reichlich eingelagert sind die fir Tachylytglas 
charakteristischen Mikrolithen. Das Bild stimmt vollkommen 
iiberein mit der Beschreibung und den Abbildungen des Tachy- 
lytglases von Bobenhausen’. Die Grundmasse ist sehr eisen- 
reich und besteht, wie man sich bei starkerer Vergrésserung 
fiberzengen kann, aus zahlreichen kleinen Feldspathnadelchen 
und reichlichen Magnetitausscheidungen theils in Form von 
Kérnchen, theils in Form von winzigen Krystallchen. Stellen- 
weise ist die Grundmasse auch von Glasmasse stark durch- 
drungen. In dieser Grundmasse finden sich auch Feldspathe 
eingelagert in Form grisserer langgestreckter Krystalle und 
Leisten. Es sind dies der Hauptmenge nach Labradore von 
der Mischung Ab, An,, daneben findet man aber auch Ortho- 
klase, und zwar zumeist in Form einfacher Nadeln ohne 
Zwillingsbildung. Auch Labradortéfelchen sind vorhanden, 
jedoch in der Minderzahl. Ferner finden wir auch Augit- 
ausscheidungen, und zwar in relativ geringer Menge im Ver- 
haltniss zur reichlichen Ausscheidung der Plagioklase. Die 
Augite stellen blassgriinlichgelbe, sehr ausgebleichte Prismen 
vor. Auch einzelne sehr lebhaft polarisirende, an ibren ter- 


1 Vergl. H. Mont, Die Gesteine der Sababurg in Hessen. Cassel 
1871; Zrxet, Mikroskopische Beschreibung der Mineralien und Gesteine. 
1873, p. 434, und ferner von demselben herausgegeben: Die Krystalliten, 
von Hermann VocErsane. 1876. p. 111, und dazu die Abbildung Taf. XIV 
Fig. 1, welcher unser Priparat vollkommen gleicht. 
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minalen Enden zerfranste Leistchen bemerkt man. Sie sind 
mitunter nicht scharf conturirt. Ihr Lichtbrechungsvermégen 
ist ein sehr hohes. Es dirften dieselben mit grésster Wahr- 
scheinlichkeit Olivine sein und entsprechen wegen ihrer 
Corrosionserscheinungen an den beiden terminalen Enden der 
Leistchen den von Kreutz! beschriebenen Formen. Ferner 
finden sich griéssere und kleinere Tafelchen mit hexagonalem 
Durchschnitt in der Grundmasse eingelagert. Diese bleiben 
im polarisirten Lichte nicht vollstandig dunkel, sondern ein 
inneres Feld derselben wird zwischen gekreuzten Nicols grau 
und ist in der Peripherie von randlichen lebhaft polarisirenden 
Leistchen umgeben. Es sind dies ktinstlich hergestellte Nephe- 
line, wie solche auch Friepvext in Paris® bei seinen Versuchen 
erhalten hat. Schliesslich ware von den zur Ausscheidung 
gelangten Mineralien noch der Quarz zu erwahnen. Er bildet 
hie und da von der Grundmasse etwas corrodirte Tafelchen, 
welche sehr deutlich in den Newron’schen Farben polarisiren. 
Von ganz besonderer Bedeutung wire folgender Befund: an 
einzelnen Stellen der Diinnschliffe finden sich in dem sicher 
ganz umgeschmolzenen und wieder erstarrten Gesteine Nester, 
welche nur aus Feldspath und Quarz zusammengesetzt sind 
und yon der basaltischen Grundmasse, in die sie eingelagert 
sind, scharf abgegrenzt erscheinen. Ihrem Aussehen nach 
gleichen sie vollkommen den sogenannten Gneisseinschliissen 
in echten Basaltbomben. Es scheint diese Thatsache zu be- 
weisen, dass einzelne der Gneisseinschliisse in den natiirlichen 
Basalten und Basaltbomben durchaus nicht Gueiss sein missen, 
sondern einfach Schlieren des Feldspathbasaltmateriales be- 
deuten, die in der dem Gneiss typischen Structur zur Aus- 
scheidung kamen (vergl. Taf. VII Fig. 3). Wenn wir das 
Resultat dieses Versuches fiberblicken, so finden wir, dass vom 


* Vergl. H. Rosessuscn, Mikroskopische Physiographie der petro- 
graphisch wichtigen Mineralien. Stuttgart 1892. p, 467. Fig, 189; ferner 
daselbst Taf. Il Fig. 4; ferner F. Zrrket, Die Krystalliten, von Hermann 
VoceLsang, Bonn 1875, Taf. VII Fig. 19. 

* Vergl. Friepex, Action des alcalis et des terres alcalines, des sili- 
cates alcalins et de quelques solutions salines sur le mica: production de 
la népheline, de la sodalithe, de l’‘amphigéne, de lorthose, de l'anorthite, 
Compt. rend. 1890, 110. 1170—1178; Bull. de la soc. frang. d. min. 13, 
129—139; Ausz. Z, 21. 259. 
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Glimmer des Gneisses in der erstarrten Masse gar keine Spur 
mehr zu finden ist. Das Magnesium desselben diirfte zur 
Bildung des Olivins verwendet worden sein. Der Feldspath 
kam wieder zur Ausscheidung, und zwar grisstentheils als 
Plagioklas. Ein Theil des Natrons ist zur Nephelinbildung 
verbraucht worden. Der grésste Theil der Kieselsiure wurde 
mit einem Theil der Alkalien, alkalischen Erden unter Be- 
theiligung des im Biotit enthaltenen Kisens zur Bildung des 
braunen eisenoxydhaltigen Tachylytglases verbraucht. Ein 
geringer Theil des Siliciumdioxydes findet sich wieder in Form 
des Quarzes ausgeschieden. Die Ursache davon diirfte in dem 
Zusatze der Wolframsaéure zu suchen sein, denn diese be- 
giinstigt, dem Gesteinspulver als Schmelzmittel zugesetzt, nach 
Angaben Havrerevintz’s' die Ausscheidung von Quarz in 
hohem Grade. 

b) Beim zweiten Versuche wurde ein inniges Gemenge von 

5 g Biotitgneiss mit 
0,5 , Kaliumfluorid und 
0,5 , Calciumfiuorid zusammengeschmolzen. 

In einer halben Stunde war die Masse im Flusse und 
wurde zwei Stunden in diesem Zustande erhalten. Hierauf 
wurde die Schmelze zur Viscositat abgekithlt und in weich- 
teigiger Consistenz bei einer Temperatur von 1020° durch 
zehn Stunden gehalten, sodann im Laufe weiterer drei Stunden 
allmahlich erstarren gelassen. Die Dauer des ganzen Ver- 
suches betrug 153 Stunden. Die erstarrte Schmelze stellt 
eine schwarze, glasige, homogene, sehr harte, spride Masse 
mit muscheligen Bruchflachen vor. Sie gleicht vollkommen 
einem natiirlichen Obsidian. Unter dem Mikroskop zeigen die 
Dimnschliffe derselben eine gelblichbraune glasige Grund- 
masse, die theilweise schlierig erstarrt ist. Diese Glasmasse 
ist sonst homogen und vollkommen isotrop. In derselben sind 
stellenweise Magnetitkérnchen und -Krystiallchen und hie und 
da feine, zarte Plagioklasnadelchen eingelagert. Sonst ist gar 
nichts zur Ausscheidung gelangt. Der Umstand, dass bei 
diesem Versuche nur Glas entstanden ist, dirfte seine Ur- 


1 Vergl. P. Havrerevitte, Sur la reproduction simultanée de l’orthose 
et du quartz. Compt. rend. de l’acad. d, science. 90. I. sem. 1880. No. 14. 
p. 830. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIX. 12 
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sache in folgenden zwei Momenten haben: erstens die relstiy 
grosse Menge von Fluoriden (4 der ganzen Mischung), ron 
welcher die H&lfte noch ein AlKalifluorid ist, und zweitens 
die jedenfalls zu lange Phase des Schmelzzustandes. Diese 
beiden Momente haben jedenfalls eine yollstindige AufSchlies- 
sung der Mineralien bewirkt, so dass die Schmelze beim Er- 
starren nur ein Glas liefern konnte. Von einer krystallinischen 
Ausscheidung der einzelnen Mineralien kann nattirlich unter 
diesen Umstanden keine Rede sein. 
ce) Beim dritten Versuche wurden: 

5 g Biotitgneisspulver mit 

0,5 , wolframsauren Kaliums und 

0.5 . Magnesiumfluorid 
im Rose’schen Tiegel zusammengeschmolzen. In einer halben 
Stunde war die Mischung bereits geschmolzen und wurde eine 
Stunde im Flusse erhalten, hierauf zur Viscositit abgekthit 
und in diesem Zustande bei einer Temperatur von 950° durch 
zehn Stunden belassen. Hierauf wurde langsam und gleich- 
massig die Schmelze im Laufe weiterer drei Stunden ab- 
gekiihlt. Die Dauer des ganzen Versuches betrug 14} Stunden. 
Hierbei resultirte eine dunkelgraugriine, an der Oberfl&che 
wie an den Bruchflaichen glasig glinzende, harte, von zahl- 
reichen grossen und kleinen Liicken und Poren durchsetzte, 
stellenweise durch helle Piinktchen gesprengelte. glasige Masse, 
die einer gewdhnlichen Schlacke vollkommen gleichsieht. Bei 
makroskopischer Betrachtung der aus dieser Schmelze her- 
gestellten Schliffe sehen wir, dass die ganze Masse schlierig 
erstarrt ist. Diese Schlieren sind ganz deutlich als hellere 
und dunklere Streifen zu erkennen. U. d. M. bemerken wir, 
dass diese Schlieren yon einander verschieden sind. Rinige 
Schlieren zeigen das typische Bild eines Rhyolithglases. Sie 
bestehen aus einer gelblichgrauen, glasigen, isotropen Grund- 
masse, Welche eine ausgesprochen starke Fluidalstructur auf- 
weist. In dieser Grundmasse findet man yereinzelte Quarze 
eingelagert in Form grisserer Tafelchen mit ihren charakte- 
ristischen Polarisationserscheinungen. Andere Schlieren be- 
stehen aus vollkommen homogener Glasmasse, in welcher pur 
hie und da vereinzelte Plagioklasnidelchen ausgeschieden sind. 
Wieder andere Partien der Schmelze zeigen eine fiir den 
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Glimmerschiefer charekteristische Znusammensetzung. Man 
findet in diesen Partien lebhaft polarisirende, mitunter krystallo- 
graphisch nicht vollkommen begrenzte Quarzplattchen, genau 
80 ausgebildet, wie sie in den natfirlichen krystallinen Schiefern 
vorzukommen pflegen. Auch Plagioklas in Form von Leistchen 
und Nadelchen findet sich in diesen Partien. Und ansserdem 
einzelne, stellenweise sebr héufig auftretende Muscovitplattchen, 
welche eine schwache Polarisation zeigen. Wir haben hier 
eine Ausscheidung yon Glimmerplattchen vor uns. Diese 
dairfte wabrscheinlich ihren Grund haben in dem als Schmelz- 
mittel zugesetzten Magnesiumfinorid, welches nach Angahen 
{. Doxzrez’s' die Glimmerbildung beginstigt. Der Zusatz 
von Magnesiumfluorid ist in diesem Versuche ganz gewiss 
auch die Ursache, dass hier auch der Anfschluss nicht mehr 
so vollstandig war wie im vorigen Versach und daher auch 
die krystallinische Ausscheidung der einzelnen Mineralien bei 
weitem reichlicher als im yorigen Versuch ausfiel, da némlich 
die Fluoride der alkalischen Erden nicht in dem Maasse die 
Tendenz haben, aufschliessende saure Fluoride za bilden wie 
die Alkalifiuoride. Die prachtigen Quarzausscheidungen wurden 
jedenfalls durch den Znsatz der Wolframseéure bedingt (vergl. 
die bereits citirten Angaben von Havrzrzvmiz). Es hat sich 
also bei diesem Versnche ein Theil des ganzen sauren Biotit- 
gneisses als cin schlieriges Glas, wahrscheinlich von 4bnlicher 
Zuasammensetzung gebildet. In diesem haben sich als Haupt- 
constitaenten neu gebildet und ausgeschieden Quarz, Glimmer 
und Feldspath, ohne jedoch einen typischen Gesteinsverband 
zu bilden. Nur einzelne Stellen der Schmelze zeigen, wie 
erwahot, das Bild eines Glimmerschiefers. 

2. Nun will ich die mit dem der Analyse des Biotit- 
gneisses von Freiberg in Sachsen entsprechenden Gemenge 
angestellten Versuche besprechen: 

a) 5 g dieser Mischung warden mit 

0,5 , Wolframedure (welche durch 0,7 g wolframsauren 
Kaliams ersetzt warde) zusammengeschmolzen. 


* Vergl C. Doeures, Uber Glimmerbildung durch Zozammenschmelzen 
verschiedener Silicate mit Fluormetallen, sowie tiber einige weitere Silicat- 
synthesen. Min. u. petr. Mitth., herausg. von G. Tscuremak. 1888. 
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Das Gemenge ist ziemlich schwer im Laufe einer Stunde 
geschmolzen, wurde durch eine weitere Stunde im Flusse er- 
halten, sodann zur Viscositét abgekthlt und in diesem weich- 
teigigen Zustande bei einer Temperatur von 1030° durch 
zwilf Standen gelassen, sodann wurde gleichmassig und langsam 
die Temperatur erniedrigt und nach Ablanf von weiteren drei 
Stunden die Flamme entfernt. Die Dauer des ganzen Ver- 
suches betrug 17 Stunden. Hierbei erhielt ich eine dunkel- 
graubraune, harte, spréde Masse, deren Oberflichen einen 
réthlichbraunen eisenhdltigen Anflug zeigte. Die Bruchflachen 
waren glasig glinzend und von grésseren Liicken durchsetzt. 
Die ganze Masse erschien homogen. Die Dtinnschliffe zeigen 
uns eine lfickig porise Masse, welche einzelne hellere Partien 
aufweist. Unter dem Mikroskope erkennt man dieselben als 
eine homogene, hellbraune, vollkommen isotrope Glasmasse, 
welche die Grundmasse der ganzen Schmelze vorstellt. An 
den tibrigen dunkeln Stellen der Schmelze sieht man (besonders 
bei Anwendung stirkerer Vergrésserungen) in dieselbe ein- 
gelagert reichliche winzige Magnetitkrystallchen, meist regel- 
los durcheinander liegend. Stellenweise bilden sie aber merk- 
wirdige rectangulire, weitmaschige Gitterwerke und sind als 
Magnetitkrystallskelette anzusehen. Auch in Form feinster 
Kérnchen findet man den Magnetit in der Grundmasse ein- 
gelagert. Ferner finden sich Krystallchen und sehr schmale, 
zarte Leistchen von Feldspath. Es sind dies Plagioklase. In 
dieser eben beschriebenen Grundmasse eingelagert finden sich 
in reichlicher Ausbildung grissere divergentstrahlige Plagio- 
klase und sehr lebhaft polarisirende grissere und kleinere 
Quarzkérnchen. An einigen derselben sind sehr dentlich bei 
gekrenzten Nicols die Newron’schen Farbenringe zu sehen. 
Auch typisch ausgebildete Quarztéfelchen finden sich vor, 
jedoch in der Minderzahl. An einzelnen Stellen finden wir 
auch Anhanfungen kleiner Blattchen, welche sich unzweifelhaft 
als Kaliglimmer erweisen. Wenn wir das Resultat dieser 
Untersuchung zusammenfassen, so sehen wir, dass die Schmelze 
nahezu Intersertalstructur zeigt, doch ist zu betonen, dass es 
zu einer Ausscheidung von Augit und Hornblende nicht ge- 
kommen ist und daher ein Vergleich dieser Schmelze mit 
einem nattrlichen Gesteinstypus ausgeschlossen ist. Es scheint 
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jedenfalls wihrend der Krystallisationsphase ein Hinderniss 
far die weitere Krystallisation vorhanden gewesen zu sein, 
da auch die Magnetite sehr klein und z. Th. nur als Skelette 
ausgeschieden sind. 

b) Zum zweiten Versuche wurden verwendet: 

5 g der dem Biotitgneiss entsprechenden Miscbung, 
0,5 , Kaliumfluorid und 
0,5 , Calciumfluorid. 

Diese macrelesi im Rose-Tiegel zusammengeschmolzen. In 
einer Stunde war die Mischung im Flusse, nnd wurde eine 
weitere Stunde im Flusse erhalten, hierauf zur Viscositat ab- 
gekthlit und in diesem Zustande durch zehn Stunden bei einer 
Temperatur von 1020° erhalten und schliesslich im Lanfe 
weiterer drei Stunden langsam erstarren gelassen. Die Dauer 
des ganzen Versuches betrug 15 Stunden. Die erhaltene 
Schmelze war von dunkelgraugriiner Farbe und hatte an der 
Oberfliche einen réthlichbraunen Anflug von Hisenoxyd. Sie 
‘war sehr hart. Die Brochflichen waren matt und zeigten 
ein feinkbrniges Gefiige und waren von zahlreichen grisseren 
und kleineren Liicken durchsetzt. An derselben sah man 
auch gréssere und kleinere Krystillchen lebhaft glitzern. 
Ausserdem bemerkte man eine parallele horizontale Schichtung 
der ganzen Schmelze. Diese bestand in ihrer ganzen Aus- 
dehnung nach aus 0,5—1 mm breiten, parallel zu einander ge- 
lagerten, horizontal verlaufenden Schichten, welche abwech- 
selnd dunkelgraugriine und hellgraue Farbe zeigten. In beiden 
Schichten waren die glitzernden Krystallchen und die,Liicken 
gleichmissig vertheilt. Sonst war die Masse sehr compact, 
hart und spriéde. Auch die aus der Schmelze hergestellten 
Dinnschliffe zeigten die gleiche parallele Schichtung aus 
abwechselnd graugriinen und hellgrauen Streifen, welche 
auch u. d. M. einen differenten Bau zeigen. Man unter- 
scheidet im Ganzen vier typisch von einander wesentlich 
verschiedene Antheile in der Schmelze. Und zwar: 1. einen 
feldspathreichen und augitarmen und 2. einen augitreichen 
und feldspatharmen Antheil. Diese beiden machen die bei 
makroskopischer Betrachtung hellgrau erscheinenden Schichten 
aus. Ferner: 3. einen glasigen von zablreichen Mikrolithen 
durchsetzten Antheil, der die dunkel erscheinenden Schichten 
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der -Bruchflachen reprisentirt und schliesslich 4. einen in 
Form kleiner Nester durch die ganze Schmelze vertheilten 
Leucit. fiihrenden. Antheil. Ich will nun diese vier Antheile 
gesondert besprechen: 1. In dem ersten feldspathreichen und 
augitarmen Antheile finden wir zahlreiche grosse, schén aus- 
gebildete Plagioklase mit reichlich ausgebildeter Zwillings- 
streifung und nur hie und da finden sich einzelne ebenfalls 
gut ausgebildete, hellbraunlichgriine Augitnadeln eingelagert. 
Die Feldspathe sind durchgehends Plagioklase, theils in Form 
von grossen, stellenweise von der Grundmasse etwas cor- 
rodirten Nadeln, theils in Form von grossen Tiafelchen. Ge- 
rade das Gegentheil zeigt uns die 2. Partie. In derselben 
finden wir zahlreiche, sehr gut ausgebildete, helibraunlich- 
griine, stellenweise ausgebleichte Augitnadeln und daneben 
sehr sparliche Feldspathnidelchen. Ebenfalls nur Plagioklase. 
Zu bemerken ware, dass diese beiden Partien in ihrem struc- 
turellen Aufban vollkommen den gewdhnlichen Basalten ent- 
sprechen. Von diesen beiden basaltisch erstarrten Partien 
vollends verschieden ist die 3. glasige Partie. Diese besteht 
aus einer homogenen braunlichgrinen, vollkommen isotropen 
Glasmasse, in welche zahlreiche, z. Th. zierlich aufgebaute, 
ebenfalls keme Spur von Polarisation zeigende Mikrolithen ein- 
gelagert sind. Diese entsprechen der Form nach den Longn- 
lithen und Axiolithen im Sinne Zirxen’s (vergl. dessen Lehr- 
buch). Und schliesslich waren 4. noch die interessantesten 
Leucit fiihrenden Partien zu besprechen. Diese sind stellen- 
weise in Form hellerer Réiume in den tibrigen Antheilen der 
Schmelze als Nester eingelagert und von den benachbarten 
basaltischen Partien scharf abgegrenzt. (Vergl. Taf. VII Fig. 4.) 
Diese Nester entsprechen im mikroskopischen Bilde struc- 
turell und in Ausbildung der Einzelindividuen vollkommen dem 
Leucitite vom Capo di Bove bei Rom. Sie waren also als 
Nester von ktinstlich hergestelltem Leucitit aufzufassen. Wie 
das Bild zeigt, bestehen diese Nester aus einer Anhaufung 
von Leucitdurchschnitten, von denen mehrere sehr deutlich 
die typische Achteckform und die charakteristische con- 
centrische Anordnung der eingeschlossenen Glasmikrolithen 
zeigen, wie solche in den natirlichen Leuciten vorzukommen 
pflegen. Bei gekreuzten Nicols zeigen diese achteckigen 
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Darclischnitte auch aie schwachen Spannungspolarisations- 
erscheinungen, die man bei natitrlichen Leuciten findet. Ferner 
wire noch zu bemerken, dass man in der ganzen Schmelze 
regelmissig vertheilt kleine, z. Th. auch grosse Vacnolen 
findet, somit dieselbe als lickig porése, lavaartig erstarrte 
Masse zn betrachten ist. Interessant wire bei diesem Ver- 
suche die schichtenweise Differenzirung der einzelnen Partien 
(worauf die zuriickzuftihren ist, ist kaum zu erkliren) und 
das Auftreten von Leucititnestern in einer basaltischen Grund- 
masse. 


IV. Entsprechend der chemischen Zusammensetzung des 
Glimmerschiefers von Brixen in Tirol’ wurde die Mischung 
seiner Bestandtheile in folgender Weise hergestellt: 


Analyse: (dieser entsprechend die) Mischung: 
Kieselsiure . . 69,45 8i0, . . - 17,36 
Thonerde . . .-14,24 wurde ersetzt durch. . . . AI(OH),. . 5,45 
Eisenoxydul . . 6,04 , A See BOO. as 1,86 
Kalk. «+ 266 , = « sw eee, ss Th 
Magnesia . . . 1,35 MgO... 0,34 
Kali... . . 2,52 warde ersetzt durch wasserfr,.K,CO, . - 0,86 
INSEYOW 2 ss) Oe . : A Na,CO,;.. 1,72 


Wasser .... 0,52 


Diese Mischung wurde: 
1. Mit je J, der Gewichtsmenge Calciumfluorid und Kalium- 
fluorid und 4 der Gewichtsmenge vanadinsaurem Lithium, 
2. mit je 4 der Gewichtsmenge Molybdansiure, Lithium- 
chlorid und Magnesiumfinorid zusammengeschmolzen. ° 


- 1. Zam ersten Versuche wurden verwendet: 
5 g der dem Glimmerschiefer entsprechenden 
Mischung, 
0,5 , Calciumfluorid, 
0,5 , Kaliumfluorid und 
1 , vanadinsauren Lithiums, 
Dieses Gemenge wurde im Rose-Tiegel geschmolzen. In 
einer halben Stunde war die Masse im Flusse. Sie wurde 


2 Vergl. die Analyse desselben in ZinxeL, Lehrbuch der Petrographie. 
3. Bd. 1894, p. 283, Analyse III. 
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dann eine halbe Stunde im Flusse belassen und hierauf zur 
Viscositat abgekithlt und im weichteigigen Zustande durch 
zwolf Stunden bei einer Temperatur ‘von 900° gelassen. 
Schliesslich wurde die Schmelze durch allma&hbliches und lang- 
sames Erniedrigen der Temperatur im Laufe weiterer drei 
Stunden zur Erstarrung gebracht. Die Daner des ganzen 
Versuches betrug 16 Stunden. Die erstarrte Schmelze war 
von braunschwarzer Farbe, zeigte eine matte, zerkliftete 
Oberfliche und matt glinzende, glasig aussehende, glatte 
Bruchflichen. Sie war sehr spréide und stellenweise von 
grésseren und kleineren Poren durchsetzt. Die Dtinnschliffe 
zeigten in der Schmelze einen centralen, grauschwarzen, aus 
feinsten Kirnchen zusammengesetzten Kern, welcher umgeben 
ist von einer dunkelbraunen, homogenen, durchsichtigen Glas- 
masse, in welcher vereinzelte schwarze Piinktchen zu sehen 
sind. Diese Glasmasse umgiebt: den Kern von allen Seiten. 
Diese beiden Partien zeigen auch u. d. M. ein ganz ver- 
schiedenes Aussehen. Der centrale Kern besteht aus einer 
dunkelbraunen, glasigen, eisenhaltigen, homogenen, vollkommen 
isotropen Grundmasse, in welcher dicht gelagert sind zahl- 
reiche regelmaissig angeordnete und sehr gut ausgebildete 
gréssere und kleinere Magnetitkrystalle und Aggregate der- 
selben. Neben diesen Magnetitausscheidungen finden sich in 
dieser Partie der Schmelze nur noch vereinzelte kleine, 
zierliche Glasmikroliten. Auch diese sind isotrop. Die peri- 
phere, durchsichtige Partie erweist sich u. d. M. betrachtet 
als ein dunkelgelbes Glas, etwas heller als das des Kernes. 
Dasselbe ist homogen und zeigt ebenfalls keine Spur von 
Polarisation. In diesem findet man stellenweise vereinzelte 
Anhaufungen von Magnetitkrystallchen und -Kérnchen, auch 
isolirte gréssere Magnetitkrystalle, ferner kleine, braune Glas- 
mikrolithen. Sie sind auch isotrop wie die glasige Grundmasse, 
sind aber etwas dunkler gefirbt als dieselbe. Ihre Braun- 
firbung rihrt yom Eisengehalte her, und es ist sehr merk- 
wiirdig, dass dieselben bei ihrer Ausscheidung aus der Grand- 
masse Kisenoxyd aufgenommen und in sich concentrirt haben. 
Sehr reichlich findet man aber in dieser peripheren Zone der 
Schmelze grosse rectangulir angeordnete Krystallskelette, 
welche ganz eigenthiimliche Formen zeigen. Es sind dies 
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breite, aus lauter Tafelchen zusammengesetzt erscheinende 
lange Saéulen, an welche tannenbiumchen-dhnlich unter einem 
rechten Winkel ebensolche ktirzere Saulchen angesetzt sind, 
welche sich weiter stellenweise wieder rectangular verzweigen 
(s. Taf. VII Fig. 5). Die einzelnen Tafelchen erscheinen farblos 
und sind von dem gelblichbraunen Glas, in das sie eingelagert 
sind, durch scharfe Kanten getrennt. Sie zeigen eine geringe 
Polarisation. An den einzelnen endstandigen Tafelchen sieht 
man (wie auch die Abbildung zeigt) ganz deutlich die acht- 
eckigen Conturen, welche ‘den Leucitdurchschnitten eigen- 
thiimlich sind. Auch enthalten die einzelnen achteckigen 
Tafelchen dieser Krystallskelette Glaseinschltisse, welche die 
fir die Leucite charakteristische concentrische und stellen- 
weise radiare Anordnung zeigen. Hie und da finden sich 
formliche Glassectoren in diesen Tafelchen, welche ganz den 
Figuren entsprechen, die Zrrxen in der neuen Auflage seiner 
wHlemente der Mineralogie‘ (begriindet von C. F. Navmann) 
(Leipzig 1901) auf p. 661 giebt. In Anbetracht aller dieser 
Umstande (rectangulare Anordnung der Skelette, achteckige 
Conturen der Einzelindividuen, charakteristische Anordnung 
der Glaseinschliisse und schwache Polarisation) kénnen wir 
diese eigenthiimlichen Bildungen mit voller Sicherheit als sehr 
gross ausgebildete Lencitskelette bezeichnen. Ausserdem finden 
sich in dieser glasigen Grundmasse auch einzelne spirliche, 
kleine Plagioklasnddelchen ausgeschieden, wie solche in 
manchen Obsidianen vorzukommen pflegen. Zu bemerken ware 
noch, dass sich kein Glimmer gebildet hat; es war jedenfalls 
die Temperatur von 900°, bei der: wir die Schmelze im vis- 
cosen Zustande erhalten haben, fiir die Bildung von Glimmer 
eine zu niedrige. Der Zusatz von relativ reichlichen Mengen 
yon Fluoriden und von vanadinsaurem Lithium bedingte eben 
diese ausgiebige Herabsetzung der Schmelz- und Erstarrungs- 
temperatar. Das wird auch die Ursache sein, warum wir bei 
dem Versuche keine typische Gesteinsbildung bekamen. Die 
Schmelze reprisentirt ein mehr oder weniger eisenreiches 
Glas, in welchem reichlich Magnetit und von diesem getrennt 
die besonders interessanten, grossen Leucitskelette und ferner 
in geringen Mengen Plagioklas zur Ausscheidung kamen. 
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2. Zum zweiten Versuche wurden verwendet: 
5 g der Glimmerschiefermischung, 
; , Molybd&nsaure, 
, Lithiumchlorid und 
rf: ” Magnesiumfluorid. 

Diese Bestandtheile wurden innig gemengt und im Rose- 
schen Tiegel geschmolzen. In einer halben Stunde war das 
Gemenge bereits im Flusse und warde eine weitere halbe 
Stunde in diesem Zustande belassen. Hierauf wurde zur 
Viscositét abgekthit und bei einer Temperatur von 850° 
durch zwélf Stunden im weichteigigen Zustande gelassen. 
Schliesslich wurde im Verlauf von drei weiteren Stunden die 
Schmelze durch langsames und gleichmassiges Abktthlen zum 
Erstarren gebracht. Die Dauner des ganzen Versuches betrug 
16 Stunden. Die hierbei erhaltene Schmelze stellt eine sehr 
harte, compacte und nur stellenweise von einzelnen Poren 
durchsetzte Masse vor. An den Bruchflichen bemerken wir, 
dass die ganze Schmelze aus zwei nahezn gleich -grossen, von 
einander scharf getrennten Partien besteht. Die eine ist von 
dunkelgraubrauner Farbe und bildet den unteren Theil der 
Schmelze. Die zweite ist daritber gelagert und ist von grau- 
griiner Farbe. In beiden Partien zeigt die Schmelze das 
gleiche feinkérnige Gefige und es sind die Bruchflachen 
iibersét mit kleinen, lebhaft glitzernden. Krystillchen. Auch 
im Dinnschliff erscheinen die beiden Partien haarscharf von 
einander getrennt. Die dunkle Partie erscheint sehr eisen- 
reich, denn es ist in derselben reichlich Magnetit in Form 
feinst vertheilter Kérnchen ausgeschieden, hie und da finden 
sich auch Nester von dicht angehauften Magnetitaggregaten. 
In der helleren Partie finden sich nur hie und da einzelne 
Magnetitkérnchen. Im Ubrigen ist die Grundmasse in beiden 
Partien die gleiche. In derselben finden sich vorherrschend 
Glimmerplattchen und -Leistchen, die letzteren in der (ber- 
zahl, ausgeschieden und iiber beide Partien gleichmissig 
vertheilt. Diese sind es auch, die an den Bruchflichen die 
lebhaft glitzernden Krystallchen vorstellen. Einzelne Durch- 
schnitte derselben zeigen u. d. M. auch deutlich die Um- 
wandlung des Glimmers in talkartige Mineralien an. Ausserdem 
finden wir Quarzdurchschnitte zwar mit nicht besonders 
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kraftiger Polarisation, jedoch zeigen einige dieser Kérnchen 
deutlich die Newron’schen Farbenringe. . Auch Plagioklas ist, 
allerdings nur sp&rlich, vertreten in Form yon Leistchen und 
Tafelchen. Die bei diesem Versuche erhaltene Schmelze zeigt 
uns somit das Bild eines Glimmerschiefers. Sehr merkwirdig 
ist die Thatsache, dass wir bei diesem Versuche einen ktinst- 
lichen Glimmerschiefer erhalten haben, w&hrend wir beim 
vorigen Versuche, trotzdem die wa&hrend der Krystallisations- 
phase im viscosen Zustande beobachtete Temperatur nahezu 
die gleiche gewesen ist, keine Spur einer Glimmerbildung 
constatiren konnten. Ferner ware noch erwihnenswerth, dass 
sich bei diesem und ebenso beim vorigen Versuch die Magnetit- 
ausscheidung nur auf ganz scharf umgrenzte Partien der 
Schmelze concentrirt hat. 


Anhang. 

I. Bei vorliegendem Versuche wurde ein Gemenge eines 
basischen und eines sauren Gesteines ohne Zuthat von Schmelz- 
mitteln umgeschmolzen, um zu sehen, ob vielleicht die dabei 
erhaltene Schmelze in ihrem Aufbau und in ihren Ausscheidungs- 
producten einem natiirlichen Gesteine gleich oder ahnlich sieht, 
welches in seiner chemischen Zusammensetzung dem beim 
Versuche beobachteten Mischungsverhiltniss der beiden ver- 
schiedenartigen Gesteine entspricht. 

Es wurden: 

4 g Melaphyr vom Mulatto Siid mit 

1,5 , Quarz-Syenit-Aplit unter der Rizzoni-Spitze gegen 
Allochet am Nordabhang des Monzoni zusammen- 
geschmolzen. 

In einer Stunde war das Gemenge im Flusse und wurde eine 
Stunde so belassen. Hierauf wurde zur Viscositét abgekihlt 
und in diesem teigigen Zustande bei mittlerer Rothgluth 
20 Stunden gelassen und schliesslich im Laufe weiterer drei 
Stunden langsam und gleichmissig die Temperatar erniedrigt, 
wobei die Schmelze allm&hlich erstarrte. Die Dauer des ganzen 
Versuches betrug 25 Stunden. Hierbei erhielten wir eine sehr 
harte, feste, mattschwarze Masse, welche durchgehends durch- 
setzt war von feinsten Poren und Liicken. Die Bruchflachen 
zeigten ein sebr feinkérniges Gefiige. Die unterste, am Boden 
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des Tiegels liegende, ungefahr 2 mm dicke Partie der Schmelze 
war glasig glinzend. U. d. M. zeigte auch diese Partie nur 
eine dunkelbraune, homogene, isotrope Glasmasse. Die Haupt- 
masse der Schmelze zeigt eine dichte, eisenreiche, basaltisch 
lickig-porés erstarrte Grundmasse mit Hyalopilitstructur mit 
zahlreichen kleinen Plagioklasnaddelchen, kleinen Magnetit- 
kiérnchen und -Krystallchen und Kleinen, gelblichbraunen 
Augitsiulchen. In dieser Grundmasse eingelagert finden wir 
stellenweise etwas griéssere Plagioklase und Augite und sehr 
wenige lebhaft polarisirende, kleine Olivinkirnchen. Quarz 
konnte nicht nachgewiesen werden. Sowohl der Melaphyr als 
auch der Quarz-Syenit-Aplit sind vollkommen verschwunden. 
Der Quarz derselben ist wahrscheinlich ganz in die Grund- 
masse und in die Glasmasse tibergegangen und kam nicht 
zur krystallinischen Ausscheidung. Es ist bei diesem Ver- 
suche aus den beiden Gesteinen ein fein pordser, Oliyin 
fihrender Basalt entstanden. 

Berechnet man das Mittel der angewendeten Gesteins- 
mischung. in der Weise, dass man fir den Melaphyr von 
Mulatto die Analyse von F. E. Szawerr’ und fiir den Quarz- 
Syenit-Aplit von der Rizzoni-Spitze die Anatyse von C. DorLter* 
zu Grunde legt, so ergiebt sich unter Beriicksichtigung des 
Mengenverhiltnisses fiir das beim Schmelzen des Gemisches 
entstehende Magma folgendes Mittel: 


SUG ek = Ke fe 56,33 
AIO) oxic eoartacte aiuaees 18,60 
eS re as ne eee 3,77 
FoOs =. . iene 3,71 
MOY. Sw See 8,12 
Use 5 th Gea ee 7,30 
Na One sed awe A 2,83 
Ke Ong or a cee 3,68 


Dieses Mitte] stimmt sehr nahe fiberein mit der Analyse 
des Plagioklasporphyrits yom Mulatto, Stidseite, welche von 
Prrersen ausgeftihrt wurde®, besonders auch darin, dass der 


' TscuERMAK, Porphyrgesteine Osterreichs. p. 127. 

* C, DoettEer, Der Monzoni und seine Gesteine. I. Th. p, 56 u. 57. 
Analyse IX. 

* Vergl. Briocer, Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine 
bei Predazzo in Stidtirol. p. 104. 
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K, O-Gehalt den Na, O-Gehalt tiberwiegt. Es finden sich auch 
unter den Analysen von Dolerit- und Quarzbasalten solche, 
welche mit diesem berechneten Mittel auch sehr nahe fiber- 
einstimmen, nur sind bei diesen Analysen die Gehalte an K,O 
and Na, O entweder nahezu gleich oder es iberwiegt der Na, O- 
Gehalt. Ob man in Folge dieses Resultates die Vermuthung 
aufstellen kann, dass ein Theil der Plagioklasporphyrite des 
Mulatto vielleicht auf eine Vermischung des Melaphyrmagmas 
mit dem dort sicher vorhandenen Quarz-Syenitmagma ent- 
standen sei, mége vorderhand dahingestellt bleiben. : 

II. Zum Schlusse erwahne ich noch drei Versuche, welche 
angestellt wurden, um die Kinwirkung kennen zu lernen, die 
durch Zusatz von Natriomthiosulfat als Schmelzmittel auf die 
Art der Erstarrung des feuerflissigen Magmas ausgetibt wird. 
Diese Versuche wurden nicht mit den Pulvern der natiirlichen 
Gesteine ausgefthrt, sondern es wurden den Gesteinsanalysen 
entsprechende Mischungen der chemischen Bestandtheile der- 
selben hergestellt und mit diesen die Umschmelzungsversache 
gemacht. Es wurden Mischungen entsprechend der Zusammen- 
setzung des Andesites von Piatra Mori und des Granites vom 
Granit-Peak, welch’ ersteres Gestein von Prof. C. DorLter 
analysirt wurden, hergestellt'. Die dem Andesit von Piatra 
Mori entsprechende Mischung wurde im folgender Weise 
hergestellt: 


Analyse: (dieser enteprechend die) Mischung: 

SiO, 58,02 SiO, 58,02 
Al, 0, 22,80 wurde ersetzt durch . Al(OH), 34,06 
Fe,0,..-- 4,91 Fe, 0, 4,91 
HOO) ooo ee = Sos whe eG. ss) (1,06 
PAR puzcg ol Clee ‘ pow » »Ca0O, . - 13,0 
MeO, «=> 2@)1 4 a » » + » «MgCO, «+ 4,20 
K,O .... 1,36 warde ersetzt durch wasserfr.K,CO, .. 2,51 
Wa0.... 28 , sn é : Na,CO,.. 4,75 
H,O .--+- i9t 


In ganz analoger Weise wurde auch die dem Granit des 
Granit-Peaks entsprechende Mischung hergestellt. 


1 Vergl. C. Dogitzn, Die Trachyte des siebenbiirgischen Erzgebirges. 
Tscuenmax’s Min. Mitth. 1874, und J. Roru, Beitrége zur Petrographie 
der plutonischen Gesteine. Berlin 1879. Tabellen p. XVI. 
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1. Die der Zusammensetzung des Andesits entsprechende 
Mischung wurde: 
a) mit der gleichen Gewichtsmenge und 
b) ,  , halben Gewichtsmenge von wasserfreiem Natrium- 
thiosulfat zusammengeschmolzen. 

a) Beim ersten Versuche wurden 12,5 g der Andesit- 
mischung und 12,5 g wasserfreien (das entspricht 21 g kry- 
stallisirtem) Natriumthiosulfates innig gemengt und im Rose- 
Tiegel zusammengeschmolzen. .Beim Beginne des Erhitzens 
Vemerkte man aus dem Tiegel blduliche Flammen aufsteigen 
und einen stechenden Geruch nach Schwefeldioxyd. Es hat 
sich also, bevor noch die ganze Masse zum Schmelzen kam, 
das unterschwefligsaure Natron in Folge der Hitze unter Ab- 
spaltung des Schwefels, welcher zum grossen Theil verbrannte, 
zersetzt. Nach Ablauf von 1} Stunden war die Masse bei 
heller Rothgluth vollkommen geschmolzen. Dann wurde mit 
der Temperatur bis zur mittleren Rothgluth herabgegangen 
und bei dieser die Masse durch zwdlf Stunden im viscosen 
Zustande erhalten. Hierbei war za bemerken, dass sich das 
Magma in zwei verschiedene, selbst nach dfterem Umrihren 
und Durchkneten nicht sich vermischende Partien differenzirte. 
Die eine derselben lagerte sich mehr am Boden des Tiegels 
und war zih von teigiger Constistenz. Bei der Probeent- 
nahme erstarrte sie zu einer schwarzen brickeligen Masse. 
Die andere war diinnflissig leichtbeweglich und bedeckte ober- 
flachlich gelagert die erstere zihe tiefer liegende Partie. Die 
Proben, welche dieser diinnfliissigen Partie entnommen wurden, 
erstarrten beim Erkalten zu einer weissen, krystallinischen, 
brockeligen Masse und erwiesen sich bei chemischer Unter- 
suchung ihrer wiasserigen Lisung als Natriumsulfat. Wenn 
man diese beiden Partien mit einem Platinspatel im Tiegel 
gehirig durchriihrte und durchknetete, so waren sie nach 
Ablauf einiger Minuten wieder in der oben beschriebenen 
Weise getrennt. Offenbar war die Menge des zugesetzten 
Schmelzmittels, nach dieser Erscheinung zu urtheilen, viel zu 
gross. Schliesslich wurde die Masse im Laufe von ungefaihr 
drei Stunden langsam abgektihlt, woranf die Flamme entfernt 
wurde, Die Dauer des ganzen Versuches betrug 164 Stunden. 
Bald nach dem Erkalten bekam die Schmelze Spriinge und 
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zerfiel in mehrere Stiicke; diese zerfielen wieder in kleinere 
Partikelchen und so weiter, so dass am niachsten Morgen die 
ganze Schmelze zu einem grobkirnigen schwarzen Pulver zer- 
fallen war. Das Pulver wurde mikroskopisch untersucht. 
Von einigen grésseren etwas harteren Kérnchen wurden auch 
Dimnschliffe hergestellt und ebenfalls untersucht. Hierbei 
ergab sich, dass die ganze Schmelze aus einer braéunlichgriinen, 
im Wasser léslichen Grundmasse bestand, welche sich bei der 
chemischen Untersuchung als der Hauptsache nach aus Natrinm- 
sulfat bestehend erwies. In diese eingelagert 
finden sich Magnetitkérnchen und -Krystill- 
chen. Ausserdem einige Sphirulite mit con- 
centrischer Schichtung aus abwechselnd hell- 
und dunkelbraunen Schichten, von denen 
erstere radiare Streifung und schwache Polari- 





sation zeigen (vergl. Fig. 3 im Texte). Hie Fneiok Bild 
. e Soe ‘ ais Sata. eines Spharuwlithen. 

und da finden sich auch Gruppen von Feld fy ee cat, 
spathnadeln, welche sich als Orthoklase er- _* hellbraune bis 
= j ‘ ~ ; farblose Schichten, 
weisen. Da in diesem Falle ausser dem welche radiire 


Structur und Polari- 


Magnetit und einzelnen Feldspathen, welche détion geizea. 


sich aber auch zuweilen im entglasten Glase 

vorfinden, keinerlei Mineralassociationen festzustellen sind, 
so kann die erhaltene Schmelze mit keinem Gesteinstypus 
identificirt werden. Da miglicherweise die relativ zu grosse 
Menge der zugesetzten Schmelzmittel die Ursache des un- 
giinstigen Resultates dieses Versuches ist, so wurde derselbe 
mit der halben Menge des Schmelzmittels wiederholt. 

b) Es wurden 12 ¢ der Andesitmischung mit 6 @ wasser- 
freiem (das entspricht 9. 4 ¢ krystallisirtem) Raceimmnthioatl ink 
zusammengeschmolzen. Auch hier bemerkte man zu Beginn 
des Erhitzens die Flamme des brennenden Schwefels im Tiegel 
und den stechenden Geruch des Schwefeldioxydes. In zwei 
Stunden war das Gemenge bei heller Rothgluth bereits im 
Flusse. Hierauf wurde die Masse zur mittleren Rothgluth ab- 
gekiihlt und bei dieser im yiscosen Zustande durch 15 Stunden 
erhalten. Wihrend dieser Zeit bemerkten wir auch hier 
wieder die Differenzirung des feuertliissigen Magmas in die 
zwei verschiedenen Antheile, welche sich genau so verlelten 
wie die im vorigen Versuche beschriebenen. Es war jeden- 
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falls auch in diesem Versuche die Menge des zugesetzten 
Natriumthiosulfates zu gross. Schliesslich wurde im Verlaufe 
von weiteren drei Stunden das Magma langsam abgekiihit. 
Die Dauer des ganzen Versuches betrug 18 Stunden. Bei 
diesem Versuche erhielten wir eine homogene, schwarze, leicht 
bréckelige Masse mit mattglanzenden muscheligen Bruch- 
flachen. Die Oberfliche derselben war bedeckt mit einer 
2—3 mm dicken weissen krystallinischen Kruste, welche sich 
bei der chemischen Untersuchung als Natriumsulfat erwies 
und den Uberschuss des zugesetzten Schmelzmittels vorstellt. 
Die mikroskopische Untersuchung des Diinnschliffes ergab eine 
glasige Grundmasse mit schlierenartiger Differenzirung von 
dunkeln, eisenreichen, magnetitfilhrenden und lichteren eisen- 
armen mehr glasigen Partien, in welch letzteren zahlreiche, 
sehr lange und vielfach sich kreuzende Krystallnadeln, welche 
felsitisch getriibt waren und wahrscheinlich Feldspathzusammen- 
setzung besitzen, sich abgeschieden haben. Wegen der 
Triibung derselben war eine genauere Messung des Aus- 
léschungswinkels nicht ausfihrbar. Der Magnetit hat sich theils 
in amorphen, theils in krystallinischen Aggregaten in Form 
von Krystallbiischelchen und sternférmigen Anlagerungen aus- 
geschieden, auch sind gut ausgebildete Einzelkrystalle des- 
selben in der glasigen Grundmasse eingelagert. Im Allgemeinen 
stimmt das Resultat dieses Versuches wesentlich mit dem 
des vorigen Versuches vollkommen fiberein, denn auch hier 
finden sich ausser dem Magnetit und Feldspath keinerlei Aus- 
scheidungen. Es zeigt sich, dass das Natriumthiosulfat als 
Schmelzmittel den Gesteinschmelzen beigegeben, auf die 
Mineralausscheidung keinen giinstigen Einfluss ausiibt, da trotz 
der langen Dauer der Versuche, trotz des verschiedenen 
Mengenverhiltnisses zwischen Gesteinsmaterial und Schmelz- 
mittel und trotz der sehr langsam constant regulirten Ab- 
kithlung ausser dem im Allgemeinen sich sehr leicht abscheiden- 
den Magnetit und Feldspath keinerlei Ausscheidungen zu be- 
merken waren. Im mikroskopischen Bilde ware diese Schmelze 
noch am ehesten zu vergleichen mit dem von H. Mout be- 
schriebenen Tachylytglase von Bobenhausen }. 


* Vergl. H. Méut, Die Gesteine der Sababurg in Hessen. Cassel 1871, 
und H. Vocrusane und F. Zrrxer, Die Krystalliten. Bonn 1875. Taf. XIV 
Fig. 1. 
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2. Zu diesem Versuche wurden: 

12 g der der Analyse des Granites vom Granit-Peak 
entsprechenden Mischung mit 

6 , wasserfreiem (das entspricht 9,4 ¢ krystalli- 
sirtem) Natriumthiosulfat innig gemengt und 
geschmolzen. 

In einer Stunde war die Masse bei heller Rothgluth im Flusse. 
Hierauf wurde die Masse zur mittleren Rothgluth abgekihlt und 
bei dieser Temperatur durch 22 Stunden im viscosen Zustand 
erhalten. Das Stadium der Viscositat wurde absichtlich so 
betrichtlich verlangert, um fir die krystallinische Abscheidung 
der Mineralien ganz besonders giinstige Verhiltnisse zu bieten. 
Hierauf wurde durch zwei Stunden hindurch die Schmelze 
langsam abgekiihlt. Die Dauer des ganzen Versuches betrug 
25 Stunden. Auch bei diesem Versuche bemerkte man zu 
Beginn des Erhitzens das Brennen des Schwefels und den 
Geruch der entweichenden schwefeligen Siure. Im Stadium 
der Viscositaét differenzirte sich auch dieses Magma in die 
zwei im ersten Versuche bereits beschriebenen Antheile, einen 
zahen, teigigen, am Platinspatel haftenden und einen dariiber 
sich lagernden leicht beweglichen, diinnflissigen Antheil von 
geschmolzenem Natriumsulfat. Auch hier konnte man durch 
Mischen und Durchkneten der Schmelze diese beiden Antheile 
derselben nicht dauernd vereinigen. Die Schmelze zeigte eine 
glasig glanzende, schwarze, héckerige Oberfliche. Die Bruch- 
flichen lassen auf eine compacte Consistenz der Schmelze 
schliessen und zeigen eine deutliche, scharf ausgeprigte Diffe- 
renzirung in eine mehr oberflaichlich gelegene, schwarze, glasig 
glanzende und eine tiefer gelegene, hell graugriine, feinst 
granulirte, matte Partie erkennen, von welch letzterer sich 
mehrere Auslaufer und Inseln in die schwarze, glasige Grund- 
masse einlagern. In dieser findet man auch einzelne braun- 
lichgriine, verwaschene, in die Grundmasse allmahlich tiber- 
gehende hellere Stellen, welche wahrscheinlich nur ein Gemisch 
der beiden Hauptantheile vorstellen (vergl. Fig. 4 im Text). 
Die aus der Schmelze hergestellten Diinnschliffe zeigen bei 
makroskopischer Betrachtung auch die beiden Partien von 
einander scharf getrennt. Die dunklere Grundmasse ist von 
brdunlichgriiner Farbe, vollkommen durchsichtig, die hellere 

N, Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIX. 13 
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Partie erscheint weiss, porcellanartig und ist durchgehends 
matt, nur etwas durchscheinend. Bei der mikroskopischen 
Untersuchung erweist sich die dunkle Grundmasse als ein 
griinlichgelbes Glas, das an und fir sich keinerlei Entglasungs- 
erscheinungen zeigt, sondern vollstandig homogen und im 
polarisirten Lichte, auch bei Anwendung des Gypspliattchens, 
vollkommen isotrop erscheint. In dieser Glasmasse einge- 
lagert finden sich grosse Drusen von Augitnadeln sehr schén 
ausgebildet (s. Taf. VII Fig. 6). Sonst finden sich in der Glas- 
masse keinerlei Ausscheidungen. Die zweite helle graugriine 
Partie zeigt u. d. M. das Bild einer sehr dichten Porcellan- 





Fig. 4. a schwarze glasige Grandmasse, 2 heligraugriine Masse feinst granulirt, 
¢ braunlichgriine Stellen; & ist von a scharf abgegrenzt, ¢ geht ohne scharfen 
Rand in a allmiblich tiber. 


masse. Sie ist nur durchscheinend und besteht aus einem 
dichten Filzwerk von Feldspathnadelchen, die wirr durchein- 
ander liegen, sehr klein sind und krystallographisch nicht 
volistindig ausgebildet erscheinen. Auch bei starkster Ver- 
grésserung zeigen sie keine Zwillingsbildung, sehen aber den 
Orthoklasen von Gang- und Ergussgesteinen sehr ahnlich. 
Kinige derselben zeigen aber auch bedeutende schiefe Aus- 
léschung und es ist hiermit auch die Anwesenheit von Plagio- 
klasen erwiesen. 

Es ergiebt sich also aus den vorliegenden drei Versuchen, 
dass der Zusatz von Natriumthiosulfat als Schmelzmittel auf 
die Erstarrung des Magmas keinen giinstigen Einfluss hat. 
Infolge der leichten Zersetzbarkeit desselben durch Hitze wird 
es bereits zersetzt, bevor noch das Gesteinsmaterial iberhaupt 
zum Schmelzen kommt. Der Schwefel verbrennt zu Schwefel- 
dioxyd und entweicht, wihrend das Gesteingmaterial noch 
fest ist. Es kann also von einer Einwirkung des Schwefels 
oder der schwefeligen Sdéure auf ein Magma bei diesen Ver- 
suchen keine Rede sein, Das bei der Zersetzung ‘sich ab- 
spaltende schwefeligsaure Natrium wird spdter bei der hohen 
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Temperatur des Schmelzprocesses zu schwefelsanrem Natrium 
oxydirt, und so kommt es, dass wir nach Erstarren der 
Schmelze in derselben als Rest des Thiosulfates das Sulfat 
antreffen. Und dieses itbt, wie die vorliegenden drei Ver- 
suche deutlich beweisen, auf die krystallinische Erstarrung 
des Magmas nicht den geringsten gtinstigen Einfluss aus. 


Schlussbetrachtung. 


Inwieweit die von mir ausgefihrten Umschmelzungsver- 
suche das Ziel erreicht haben, zur Klarung der Bildung und 
Umbildung der krystallinischen Schiefer beigetragen zu haben, 
darfiber dirfte, da die Zahl dieser Versuche keine sehr grosse 
war und nur wenige der krystallinen Schiefer berticksichtigt 
werden konnten, da gerade solche in der Sammlung nicht 
reichlich vorhanden waren, die sich auf bereits analysirte 
Vorkommen beziehen konnten, die Frage noch als unab- 
geschlossen betrachtet werden. Erst eine gréssere Reihe von 
Versuchen mit analysirtem Material, das eine sehr eingehende 
Discussion und chemische Berechnung der Resultate erlaubt, 
wirde mehr zum Aufschlusse in dieser Frage beitragen. Auch 
glaube ich selbst insoferne die Beantwortung dieser Frage 
noch nicht als spruchreif erkliren zu milissen, als ein miss- 
licher Umstand bei den jetzt vorgenommenen Versuchen die 
Aufstellung klarer Umwandlungsgleichungen noch sehr er- 
schwert. Das ist die Thatsache, dass bei der Umschmelzung 
die krystallinen Schiefer nicht vollstindig in Eruptivgestein 
sich umwandelten, sondern beinahe immer auch Glas oder 
Mikrolithen sich bildeten, fir welche die genaue Deutung ihrer 
chemischen und mineralogischen Natur dusserst schwer auch 
bei der grissten Gewissenhaftigkeit ist. Ich meine damit, 
dass es anzustreben wire, falls die Versuche noch weiter 
yerfolgt werden sollten, soviel als méglich dann nur jene 
Resnultate herauszuheben und zu besprechen, wobei das bei 
der Umschmelzung erhaltene Erstarrangsproduct vollends in 
Mineralassociation aufgegangen ist. Dann wire es leichter, 
der von Becxe betonten Frage naher zu riicken, ob thatsiach- 
lich die Mineralien der krystallinischen Schiefer dem kleineren 
Molecularvolumen zustreben. Als Ideal wire es nattirlich 
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zu betrachten, wenn man Tiefengesteinen ahnliche Producte 
leichter erhalten kinnte. Immerhin scheinen aber die Bil- 
dungen von Leuciten, die ich bei meinen Versuchen erwahnte, 
die jedenfalls aus dem Feldspath des angewendeten Glimmer- 
schiefers entstanden sind, auf ein solches Verhialtniss hinzu- 
deuten. Ob nicht auch die hie und da aufgetretenen Glas- 
bildungen und die Bildung der Krystallskelette schon an und 
fiir sich auch z. Th. ein solches Verbaltniss anzeigen, wage 
ich nur anzudeuten. Von einer iibersichtlichen Zusammen- 
stellung der einzelnen Versuche und ihrer Resultate sehe ich 
an dieser Stelle ab, denn es wiirde dies nur zu gar nicht 
nothwendigen Wiederholungen fihren, und muss beztiglich der 
Ergebnisse der einzelnen Versuche und ihrer weiteren Dis- 
cussion auf den experimentellen Theil der Arbeit verweisen, 
woselbst an Hand der einzelnen Versuche dieselbe bereits 
durchgefiihrt wurde. 

Zum Schlusse fihle ich mich verpflichtet, Herrn Prof. 
C. DozurEer sowie Herrn Docenten J. A. Ippen fiir die Behelfe, 
die sie mir wahrend meiner Arbeit zukommen liessen, meinen 
warmsten Dank auszusprechen. 
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Erklérung zu den Profilen auf Taf. I. 


Bemerkung. Die Grenzflichen der tertiiren Schichten gegen- 
einander sind schematisch, die des Weissjura gegen das Tertiar ist ideal. 


10fache (berhthung. 
Fig. 1. Schnitt von SW.—NO. durch das Wippinger Lager. 


» 2 Schnitt in der Richtung Arnegg—Harthausen (senkrecht zum 
folgenden). 


» 3, Schnitt parallel dem Aufbruch der Erminger Platte durch die 
Klingensteiner Walder, 

, 4, Schnitt von Sdflingen—Mahringen durch den Oberen Eselsberg. 

» 5, Schnitt von W.—O. durch den Oberen Eselsberg. 
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Erklarung zu Tafel VI. 


Fig. 1—3, Profile aus der Gegend des Randecker Maars. 


Fig. 1. Doline siidlich der Torfgrube. 

2. Geh&nge am oberen Rand des Randecker Maars. Unweit vom 
Salzmannstein, Rechts der Strasse Ziegelhtitte—Ochsenwang. 

3, Querprofil eines der Schuttwille im Grunde des Randecker Maars. 
— a) Gerdlle von Weissjura und hartem vuicanischen Tuff. 
b) Weisse, sandig-kalkige Masse, mit Gerdlllage verbacken. 
c) Wirre Packung von Weissjura ¢ (selten!), viel J, vulcanischem 
Taff und Stisswasserkalk. - 


® 


Fig. 4—8, Profile aus der Gegend von Nirtingen. 
(Aufgenommen von Herrn Prof. Dr. Koxen.) 


Fig. 4, Einechnitt bei Niartingen. — Westlich liegt Léas unmittelbar auf 
Liasthon, bildet aber nur noch einen schon mehrfach abgetragenen 
Mantel. Hier kein Kies. — Ostlich Kies fiber Psilonotenkalk, 
dann Liss. — Kein Buntsandsteingeréll; viel Marmor und Lias. 
Zahlreiche ganz kantige und frische Schollen. — Nach Norden 
wird der Léss bis dicht an die Strasse abgestochen. Hier einzelne 
Geschiebe in ihm, aber in hohen Lagen ohne Regelmassigkeit, 

» 5. Verwerfung im Rhit bei Nirtingen. — Bruch am ndrdlichen Ge- 
hinge. — Stark zerkltiftet, die weiten Kltifte mit Calcit fiber- 
sintert. — Lias a auf Rhit als Decke auch in den Briichen am 
siidlichen Gehinge mit seltenen Psilonoten. — Nirgends Andeutang 
eines Bonebed. 

, §. Profil bei Unterboihingen. 

» 7. Desgleichen. Scheinbar dislocirte Geschiebelagen. Die Schichten 
sind gestért, doch ist die Richtung der durchstreichenden Ver- 
werfung nicht festzustellen. 

» 8. Einschnitt bei Ntirtingen. Profil eines Probegrabens in der dst- 
lichen Wand. 


Fig. 9-11. Profile von Unter—Oberboihingen. 
(Aufgenommen von Herrn Prof. Dr. Fraas.) 


Fig. 9. Grosser Anechnitt bei der Strassenverlegung bei der Orro'schen 
Fabrik. Unterboibingen. Kies bis 2 m michtig, die grossen, 
sehr gablreichen Blécke fast ausschliesslich aus Angulatensand, 
seltener a-Kalk und Stubensandstein, Die kleinen Gerdlle meist 
Weissjura, auffallend viel Bohnerz, ferner Dogger, Lias, Stuben- 
sand, Muschelkalk. 

» 10 und 11. Oberboihingen. Kleine diluviale Verwerfungen! (Vergl. 
p. 124 und 125.) 
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Erklairung zu Tafel VII und VIL 


Zweck der umstehenden Darstellung ist, zu zeigen, welch interessante 
und grundverschiedene mineralogische Zusammensetzung gleichartig schei- 
nende Lehmmassen haben kénnen. Uber die Darstellung dieser Priparate 
vergl. p. 88. 

Kenner mikroskopischer Gesteinspriiparate, deren Auge nur auf 
Schliffe von bestimmter Dicke eingeschult ist, finden hier véllig Ab- 
weichendes. 

Abgesehen davon, dass kein Gesteinsschliff vorliegt, sondern nur 
freie Einzelmineralien zur Darstellung kommen, wird ihnen anffallen: 

1. Die Intensitét der Interferenzfarben. 
2. Dass die charakteristischen Winkelverhiltnisse der Mineralien fehlen. 

Die intensiven Interferenzfarben, deren Starke und Nilance selbst bei 
gleichen Mineralien noch nach Dicke und Stellung (Pleochroismus) wechseln, 
erkléren sich daraus, dass der Durchmesser der Mineralktrner die fibliche 
Dicke technisch hergestellter Diinnschliffe weit tibertrifft. Auch die Winkel 
der Spaltbarkeit sind nicht immer berticksichtigt, da das Gewirr der Riss- 
linien za mannigfach war, um dargestellt zn werden. Denn neben den 
charakteristischen Spaltwinkeln, die je nach ihrer Lage im Mineralkorn in 
verschiedener Gréase durchprojicirt werden, erscheinen viele weitere dunkle 
Linien, welche, bedingt durch mechanisghen Bruch, oder chemische Corrosion 
der Oberfliche, oder sich ansetzende Neukrystallisationen, das Bild ander. 
Deshalb kommen charakteristische Linienziige nur noch selten (Turmalin, 
Disthen, Zirkon) zur Geltung. 

Besonders erwahnt sei der scharfe Contrast, in welchem das Priparat 
vom Schuttbruch bei der Torfgrube einerseits zum Lisslehm des Randecker 
Maars, andererseits zum oberschwabischen Morinenboden steht (vergl. 
p. 141—143), : 

Diese Methode, bei welcher die mikroskopische Mineralbestimmung 
weitere Schliisse auf die Genesis fraglicher Bildungen erlaubt, leistet gerade 
dem Diluvialgeologen sehr gute Dienste. 


Taf. VIL 
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Erklarung zu Tafel X. 


== (im Text ist fiberall versehentlich Tafel VIT gesetzt, was wir mm 


Fig. 1. 


» 2 


berichtigen bitten!) —<— 


Structur eines Feldspathbassltes, erhalten durch Umschmelzung 
des Amphibolites von Radlbach. 

Glasige Grandmasse mit sehr schin ausgebildeten Krystallskeletten, 
erhalten durch Zusammenschmelzen des Amphibolites von Radibach 
mit ~, Wolframsaure. 

Schmelze mit Intersertalstructur aus Biotitgneiss mit }, Wolfram- 
siure. 

Leucitfiihrende Partien, entstanden beim Umschmelsen der Biotit- 
gneissmischung mit je 4; KF und Caf,,. 

Leucitkrystaliskeletts aus der Umschmelzung des Glimmerschiegers 
von Brixen mit je y CaF, und KF and $ Li, VQ, 

In einer glasigen Grundmasse eingelagerte Augitnadeln, erhalten 
beim Umschmelzen der kilnstlichen Mischung des Granites yon 
Granit-Peak mit § Na, S,0,. 
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Ueber einige wichtige Vorkommnisse von kérnigen 
Carbonatgesteinen mit besonderer Beriicksichtigung 
ihrer Entstehung und Structur. 


Von 
Bernhard Lindemann in Miinchen. 
Mit Taf. XI—XII und 1 Textfigur. 
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Die in geologischen Formationen verschiedensten Alters 
eingeschalteten Lager von kirnigen Kalken und Dolo- 
miten haben schon in der ersten Halfte des vorigen Jahr- 
hunderts die Aufmerksamkeit vieler Geologen und Mineralogen 
auf sich gezogen und zu umfangreichen Arbeiten und Contro- 
versen mehrfach Veranlassung gegeben. Im Jahre 1833 ver- 
dffentlichte K. C. v. Leonsarp (89) seine ,Bitten und Wiinsche, 
den kérnigen (sogen. Ur-) Kalk betreffend“. Specialarbeiten 
Leonuarp’s tiber dies Gebiet sind freilich kaum bekannt ge- 
worden, doch vertritt er in seinem ,Lehrbuch der Geognosie 
und Geologie‘ den Standpunkt, welchen damals B. Corra 
einnahm. Dieser hielt zu jener Zeit dreierlei Bildungsweisen 
des kérnigen Kalkes fir méglich (27): 

1. Urspriingliche Ausscheidung als Calciumcarbonat aus 
der feurig-fllissigen Planetenmasse, zugleich mit den 
plutonischen Schiefergesteinen (wie Glimmerschiefer) ; 

2. selbstindiges Empordringen aus dem Erdinnern; 

3. Umwandlung aus dichtem Kalkstein. 

Die auf die erste Weise entstandenen kérnigen Kalke 
unterscheiden sich nach Corra von denen der zweiten Art 
(den wirklich eruptiven) dadurch, dass sie niemals eingebackene 
Schieferbruchstiicke, dagegen weit mehr accessorische Minera- 
lien enthalten als diese. Ferner zeigen sie an der Grenze 
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gegen die Schiefer eine eigenthiimliche Verwebung mit diesen, 
indem immer dinner werdende Kalklamellen mit Schieferlagen 
abwechseln. Diese mit Kalk verwebten Schieferlagen sind 
anf die wunderlichste, mannigfachste Art gebogen. Auch in 
der Farbe sollen die Kalke, welche zugleich mit den kry- 
stallinischen Schiefern als erste Erstarrangskruste der Erde 
ausgeschieden wurden, von den spi&teren Kalken eruptiven 
Ursprangs sich unterscheiden, indem die ersteren rein weiss, 
die letzteren grau, blaugrau oder grtinlich gefarbt oder grau 
und weiss gestreift sind. Beispiele fir die erstgenannte 
Bildungsweise sollen die kirnigen Kalke von Plaue, Erd- 
mannsdorf, Tharand und einige andere sachsische Vorkomm- 
nisse darbieten, wahrend der Kalk von Miltitz bei Meissen 
far einen sp&ter in die Hornblendeschiefer eingedrungenen 
eruptiven Kalk erklart wird. — In sp&teren Jabren ist Corra 
von diesen Anschanangen zum grossen Theil zuriickgekommen. 
Die fichtelgebirgischen Marmore h&lt er fair contactmeta- 
morph (35). In einer Abhandlung tiber , Ursprung des kérnigen 
Kalkes* yom Jahre 1853 (30) giebt er folgende, an moderne 
Anschanungen erinnernde Erklarung der eigenartigen Ver- 
bandsverhdltnisse zwischen manchen Kalken und den sie um- 
gebenden Schiefern: Der Kalkstein wurde durch Warme 
starker erweicht als die ihn einschliessenden Gesteine. In 
diesem Zustande ist er dann der Form nach eruptiv und aus 
seiner urspringlichen Lagerang theilweise in die Zerspaltungen 
der Nachbargesteine eingepresst worden derart, dass er nun 
ausser regelm&ssigen Lagern zuweilen auch Gange, Rami- 
ficationen und stockférmige Massen in denselben bildet, ihre 
Schichtung oder Schieferung gestért hat und zerbrochene 
diinne Schieferlamellen einschliesst. Der Erweichung des 
dichten Kalksteins folgte dann eine krystallinisch-kirnige Er- 
starrung, begleitet von Contactbildungen. — An anderer 
Stelle, bei Gelegenheit der Besprechung des kérnigen Kalkes 
von Hainichen in Sachsen, nenvt Corra diese Lagerungsform 
eine ,injective‘, eine Bezeichnung, die heutzutage vielleicht 
noch anzunehmen ware. Dass Corra gegen Ende ‘seines Lebens 
an die Mdglichkeit einer eruptiven Bildung kérniger Kalke 
nicht mehr glaubte, geht aus der Definition des krystallinischen 
Kalkes in der letzten Auflage seiner ,ceologie der Gegen- 
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wart“ (39) hervor, wo er sagt: ,Krystallinisch-kérniger Kalk- 
stein oder Marmor scheint stets durch Umwandlung (Kry- 
stallisation) unter starker Bedeckung aus einer der vorstehen- 
den Varietéten (dichten Kalkes) hervorgegangen zu sein, und 
findet sich deshalb ganz vorzugsweise zwischen krystallinischen 
Schiefern, die selbst unter plutonischen Einwirkungen aus 
thonigen Sedimenten entstanden sind.“ 

Auch C, Fr. Naumann hielt wenigstens in friheren Jahren 
den eruptiven Ursprung mancher kérniger Kalke fir wahr- 
scheinlich. Es geht dies unter anderem aus seiner Beschreibung 
der Kalklager von Miltitz bei Meissen (99) hervor, wo er 
sogar eine contactmetamorphische Veranderung des Horn- 
blendeschiefers durch den eruptiven Kalk nachweisen zu 
kénnen glaubte. In der zweiten Auflage seines Lehrbuchs 
der Geognosie (98) spricht er dagegen die Ansicht aus, dass 
die krystallinischen Kalksteine, ,s0 wie sie uns gegen- 
wartig vorliegen, grossentheils als thermometamorphische Ge- 
bilde zu betrachten seien, indem ihre letzte Verfestigung und 
Krystallisirung aus dem feurig erweichten Zustande statt- 
gefunden hat“. — Zu abnlichen Anschauungen gelangte auch 
H. Coquanp (26), welcher in den von ihm untersuchten kér- 
nigen Kalken der Pyrenien Fossilien entdeckt und Ubergange 
fossilreicher, gewdhnlicher Kalksteine in kérnige beobachtet 
hatte. Coquanp glaubte jedoch, auf Grand des hdheren 
specifischen Gewichtes der umkrystallisirten Kalke, neben 
der Hitze auch dem Drucke bei der Metamorphose eine be- 
stimmende Rolle zuschreiben zu mfissen. Als Regultat aller 
Untersuchungen ergab sich ihm: 1. Es giebt keinen Urkalk. 
2. Die krystallinische Beschaffenheit der Kalke ist eine all- 
gemein an eruptive Ausbriiche geknfipfte Thatsache. 3. Die 
Dichte und Weisse derselben sind Wirkungen des Druckes 
und der Hitze. 4. Die accessorischen Gemengtheile sind durch 
Sublimation aus dem Eruptivgestein in den Kalk hiniber- 
gelangt (26). 

Im scharfen Gegensatz zu den bisher besprochenen An- 
schauungen stand um die Mitte des vorigen Jahrhunderts eine 
andere Gruppe von ‘Gelehrten, als deren Hauptvertreter 
G. Biscuor, Justcs Roru und C. Fromagrz zu nennen sind. 
Diese Forscher leugneten zwar die Moglichkeit der Um- 
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krystallisirung der Kalksteine in der Hitze nicht ginzlich, 
schrieben jedoch den meisten Marmoren eine Bildung auf 
wasserigem Wege zu, so J. Rotn (110, 111) den Predazziten 
des Fassa-Thals, G. Biscuor (9) dem kérnigen Kalk von 
Auerbach und C. Fromnerz (49, 50) demjenigen des Kaiser- 
stuhls. J. Rorn hat freilich spiéter seine Anschauungen ge- 
andert, denn in seiner ,Allgemeinen und chemischen Geologie“ 
erscheint er als tiberzeugter Anhanger der Contactmetamor- 
phose. Bei G. Biscuor (9) dagegen findet man den Neptunismus 
auf den Héhepunkt getrieben. Er vergleicht die Umwandlung 
des dichten Kalksteins in kérnigen mit der Umwandlung der 
Stiel- und Armglieder der fossilen Echinodermen in Kalkspath 
und sagt: ,Diese Verhaltnisse fihren zur richtigen Erklaérung 
der Umwandlung des dichten Kalksteins in kérnigen. Die 
organische Materie wurde nach und nach auf nassem Wege 
zerstért und von Gewassern fortgefiihrt; sie wurde durch den 
kohlensauren Kalk, welchen sie absetzten, verdrangt. War 
die Verdrangung vollstindig, so blieb ein weisser kérniger 
Kalk zurtick; war sie nicht vollstandig, wurden nur die 
fitichtigen Bestandtheile der organischen Materie fortgeflhrt, 
so blieb der graufarbende Kohlenstoff zuriick.“ Die Gewasser, 
aus denen kiérnige Kalke sich absetzten, enthielten nach 
Biscnor stets noch andere Carbonate, sowie Silicate aufgelist; 
fehiten diese Beimengungen, so entstand kein kérniger Kalk, 
sondern Kalkspath. Biscuor giebt nicht einmal die Méglich- 
keit einer Contactmetamorphose der Kalke durch Eruptiv- 
gesteine zu; der Granit ist ihm ein »geologischer Hokus- 
Pokusmacher“; dem Druck spricht er jede Fahigkeit ab, bei 
der Bildung der Mineralien und Gesteine irgend welchen Kin- 
fluss auszuiiben. 

Wenn auch diese Anschauungen heute als iiberwunden 
gelten, so ist doch die Mehrzahl der lebenden Geologen nicht 
geneigt, sdmmtliche Vorkommnisse von kérnigem Kalk auf 
eine durch Eruptivgesteine bewirkte Contactmetamorphose 
zurlickzufthren; vielmehr wird dort, wo kein Eruptivgestein 
in der Nahe aufgeschlossen ist, gewohnlich die Regional- 
oder Dynamometamorphose zur Erklarung der Erschei- 
nungen herangezogen. Es war namentlich R, Lepsics, der 
in seiner ,Geologie von Attika* den Versuch machte. die 
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Umkrystallisirung von dichtem Kalkstein in Marmor auf diesem 
Wege zu erkliren. Nach ihm versteht man unter regionaler 
Metamorphose ,eine Gesteinsumwandlung, die sich ttber aus- 
gedehnte Landgebiete erstreckt, eine Umwandlung, bei welcher 
Eruptivgesteine entweder gar keine oder nur eine secundare 
und untergeordnete Rolle spielen‘. Die bei derselben sich 
abspielenden Vorgange hatte man sich etwa folgendermaassen 
zu denken: Die sehr kleinen Kalkspathkirner des urspriing- 
lich zoogenen Kalksteins werden durch die lang andauernde, 
allméhlich abnehmende und mehrfach wechselnde Warme, die 
von der Erdtiefe ausgeht, sowie unter dem Einfluss des Ge- 
birgsdrucks, yom iiberhitzten Wasser, vielleicht unter Mit- 
wirkung flissiger Kohlensiure, auf chemischem Wege aufgeldst 
und in grésseren Kalkspathkrystallen wieder abgeschieden. 
Diese Umkrystallisation geht nur sehr allmahlich vor sich, 
und zwar derart, dass die kleinen ,hemikrystallinen* Kérnchen 
gleichsam die Mutterlauge darstellen, aus welcher die grossen 
holokrystallinen Kalkspathindividuen auskrystallisiren. Je langer 
die Warme andauert, oder je hdher dieselbe ist, um so grob- 
kérniger wird (bei gleichem Drucke) der Kalk werden. 
Andererseits wird auch, je héher der Druck steigt, das Korn 
um so gréber ausfallen, da bei zunehmendem Drucke, aber 
gleicher Temperatur, ein und dieselbe Menge Wasser grossere 
Quantitaten kohlensauren Kalkes aufzulésen vermag. Es 
waren demnach 4 Factoren, welche das Wesen der Regional- 
metamorphose ausmachten, ndmlich: 1. Wasser als Lésungs- 
mittel; 2. hohe Temperatur; 3. mechanischer Druck, der das 
iiberhitzte Wasser in fliissigem Zustand in den Gesteinen 
festhalt und zugleich dessen Lisungsfahigkeit erhoht; 4. lange 
Zeitdauer. 

Ausdriicklich bemerkt Lepsivs, dass Druck an sich, ohne 
lisendes Wasser, keine Umkrystallisation bewirken kann. 
Neues Material mineralischer Stoffe wird bei der Regional- 
metamorphose den Kalken nicht zugefiihrt; die Ubergemeng- 
theile der von Lepsius untersuchten Marmore: Quarz, Feld- 
spath und Glimmer finden sich auch in den nicht umgewandelten 
Kalksteinen jener Gegenden. 

Die Ansichten W. y. Gimpet’s (58) beruhten auf ahn- 
lichen Principien. Auch er nimmt fir gewisse, den krystallinen 
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Schiefern eingeschaltete Lager kérnigen Kalkes eine ohne das 
Zuthun vulcanischer Agentien erfolgte Umkrystallisation an. 
Diese denkt er sich in der Weise zu Stande gekommen, ,dass 
durch den Gebirgsdruck eine bis ins Kleinste gehende Zer- 
sprengung der Gesteinsmasse bewirkt wird und hierbei der 
Durchfeuchtung zahlreiche Zufuhrwege gedffnet werden, auf 
welchen nunmehr das wasserige Agens, vielleicht von der 
durch die Reibung hervorgerufenen héheren Temperatur unter- 
stiitzt, seine Thatigkeit in erhdhtem Maasse entfalten kann“. 
Also auch hier wieder Druck, Wasser und Wirme als wesent- 
liche Factoren der Metamorphose. 

In neuester Zeit hat J. H. L. Voer (140, 141) eine 
Trennung der kérnigen Kalke in regionalmetamorphe und 
contactmetamorphe auf Grund des verschiedenen Mineral- 
bestandes und gewisser EKigenthtimlichkeiten der Structur 
durchfihren zu kénnen geglaubt. Auf die Anschauungen Vocr’s 
kann erst am Schluss dieser Arbeit ausfihrlich eingegangen 
werden, da einer der Hauptzwecke derselben in dem Nachweis 
besteht, dass zwischen ,regional‘- und contactmetamorphen 
Marmoren wesentliche Unterschiede im Sinne Voer’s nicht 
vorhanden sind. Es soll versucht werden, zu zeigen, dass 
in allen hier beschriebenen Fallen die Annahme einer mit 
vulcanischen Processen in Zusammenhang stehenden Contact- 
metamorphose den Vorzug vor derjenigen einer Regional- 
metamorphose verdient, mégen auch immerhin die Bedingungen, 
unter denen die erstere stattfand, in gewissen Gebieten er- 
heblich von den normalen verschieden gewesen sein. 

Es folgt nun die specielle Beschreibung einer Anzahl 
kérniger Kalke und Dolomite, itber welche eigene Unter- 
suchungen angestellt wurden. 


Markirch im Elsass. 


Der kérnige Kalk von St. Philippe bei Markirch 
ist zur Zeit nur in einem einzigen Steinbruch aufgeschlossen, 
in diesem Steinbruch war einige Zeit vor meinem Besuche 
neuerdings gebrochen worden, so dass frisches Gesteinsmaterial 
in Menge zu haben war. Freilich ist das von GrorH (56) 
gegebene Profil bei weitem nicht mehr im vollen Umfange 
sichtbar, namentlich sind die auf der Siidostseite gelegenen 
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Theile des Steinbruchs yon Rasen und Schutt bedeckt; doch 
ist an der entgegengesetzten Seite (rechts vom Eingang) der 
Contact zwischen Gneiss und Kalk noch sehr gut zu be 
obachten. 

Der kérnige Kalk von Markirch ist nach Grors (56) eine 
Hinlagerung im sogen. jiingeren Gneiss; dieser ist am 
Contact ein réthlichgraues feinkirniges, im Allgemeinen nicht 
schieferiges Gestein, welches aus vorherrscuendem Feldspath 
und Biotit besteht, wShrend der Quarz mehr zuriicktritt. Der 
unmittelbar neben diesem Gneiss anstehende Kalk ist sehr 
reich an accessorischen Mineralien, welche lagenweise an- 
geordnet sind, und zwar wechseln namentlich phlogopitreiche 
Streifen mit solechen, die sehr wenig Glimmer, daftir aber 
reichlichen griinen Serpentin enthalten. Im Dinnschliff ist 
yon dieser Art Schichtung wenig zu sehen, da die einzelnen 
Lagen im Allgemeinen zu breit sind, als dass mehrere auf 
einem gewOhnlichen Schliff Platz finden. Im Ubrigen be 
obachtet man dei der mikroskopischen Untersuchung Folgendes: 
Der Kalkspath bildet Individuen mittlerer Korngrisse und ist 
in normaler Weise zwillingslamellirt, yon yerzahnter Structur 
ist wenig zu sehen. Dagegen sind auffallend die vielen 
Durchwachsungen mehrerer Individuen, welche in ganz un 
regelm&ssiger Weise, oft auch mit zackigen Conturen, einander 
durchdringen. Phlogopit in Krystallen mit schwachem 
Pleochroismus von farblos bis sehr lichtbr&unlich ist reich- 
lich vorhanden. Interessant sind die ebenfalls sehr h&nfigen 
Pseudomorphosen nach Forsterit. Die urspringlichen 
Krystalle waren klein und, wie gewdbnlich, mehr oder weniger 
gerundet; sie erscheinen an einzelnen Stellen des Schliffs zu 
Nestern zusammengedrangt. An diesen Krystallen beobachtet 
man nun 2 Haupttypen von Psendomorphosen: 1. Serpentin- 
Pseudomorphosen, welche immer etwas, z. Th. viel Kalkspath 
enthalten und mit den als .Eozoon* bezeichneten Gebilden 
eine nicht unbedeutende Ahnlichkeit aufweisen. Der Serpentin 
ist im gewdhnlichen Licht theils gelbgriin, theils sehr licht- 
griin, aber nicht pleochroitisch; zwischen gekreuzten Nicols 
zeigt er z. Th. eine etwas hihere Doppelbrechung, als ihm 
gewohniich zukommt. 2. Kalkspath-Pseudomorphosen mit 
sparlichem Serpentin; diese treten im gewdhnlichen Licht sehr 
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schén hervor, da sie sich durch ihr klares Aussehen von der 
im Allgemeinen triben Grandmasse abheben. — Zwischen den 
beiden Haupttypen der Psendomorphosen nach Olivin kommen 
nun alle Ubergange vor, so dass bei zahlreichen dieser Um- 
wandlungsproducte annahernd gleich viel Serpentin und Kalk- 
spath vorhanden sind. 

Neben Serpentin und Phiogopit, aber viel spérlicher, liess 
sich als accessorisches Mineral Tremolit nachweisen: der- 
selbe ist kanm erkennbar grinlich gefarbt und nicht pleo- 
chroitisch; die Individuen sind idiomorph, zeigen vollkommene 
Spaltbarkeit und eine Ausléschungsschiefe yon etwa 18 Grad. 
— Ferner kommen winzige, sehr kraftig lichtbrechende und 
auch stark doppelbrechende Kérnchen vor, deren nahere Be- 
stimmung nicht méglich war; doch gehtren sie zweifellos 
weder dem Zirkon, noch dem Titanit an. 

Mit dem beschriebenen Kalk warde eine Trennung in 
Tuouter’scher Léisung ausgefihrt; hierbei wurden die im 
Dinnschliff gemachten Beobachtungen bestatigt, ohne dass 
etwas Nenes gefunden wurde. — Die weiter vom Contact 
mit dem Gneiss entfernten Partien des Marmorlagers enthalten 
im Allgemeinen die gleichen accessorischen Mineralien, aber 
niemals in solcher Menge wie direct am Contact. So zeigt 
ein Handstfick eines ziemlich grobkérnigen weissen Marmors 
ebenfalls Lagen von Phlogopit und von Serpentin, welch 
letzterer hier sowohl in der gewdhnlichen griinen, als auch in 
einer eigenthimlichen schwarzen Modification vorhanden ist. 
Als solche wird nach Wemscuexx ein sehr schwach doppel- 
brechendes Mineral bezeichnet, welches makroskopisch schwarz 
ist, im Dimnschliff aber die eigenthimliche Erscheinung zeigt, 
dass die parallel zur Hauptzone schwingenden Strablen voll- 
kommen absorbirt werden, w&abrend die dazu senkrecht 
schwingenden vollig farblos bleiben. Es sei daraof hin- 
gewiesen, dass anch in dem contactmetamorphen Kalk von 
Obernzell bei Passan die beiden Serpentinvarietaten, die griine 
and die schwarze, nebeneinander vorkommen und die als 
~Eozoon bavaricum* bezeichneten Gebilde theilweise gemein- 
gam zosammensetzten. U.d. M. zeigt der Kalkspath normales 
Anssehen; eine verzahnte Structor ist nur an einzelnen Stellen, 


dort aber sehr deutlich ansgebildet. Phlogopit von der oben 
14* 
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beschriebenen Beschaffenheit ist reichlich vorhanden, ebenso 
die Pseudomorphosen von Serpentin nach Forsterit; letzterer 
ist zu einem grossen Theil noch erhalten und zeigt dann die 
typische Maschenstructur; an anderen Stellen sind bereits die 
gesammten Krystalle in Serpentin umgewandelt, welcher im 
gewohnlichen Lichte so gut wie farblos erscheint und zwischen 
gekrenzten Nicols durchweg sehr niedrige, schwarzlich graue 
bis graublaue Interferenzfarben erkennen lasst. Die Calcit- 
Pseudomorphosen scheinen an dieser Stelle des Lagers nicht 
vorzukommen. Dagegen liess sich Periklas nachweisen: 
vereinzelte gerundete Oktaéder, farblos und optisch isotrop; 
dieselben kénnten auf den ersten Blick vielleicht fir Spinell 
gehalten werden; doch ist die Lichtbrechung hierftr nicht 
kraftig genug, und die sehr gut entwickelte hexaédrische 
Spaltbarkeit lasst keinen Zweifel abate, dass es sich um 
Periklas handelt. 

Auch mit dem eben beschriebenen Material wurde eine 
mechanische Trennung in Taovter’scher Lisung vorgenommen; 
es konnte hierbei das Vorkommen des Periklas bestatigt 
werden; daneben aber fanden sich rosa gefairbte, ebenfalls 
isotrope Krystallchen, welche von einer deutlichen Spaltbarkeit 
nichts erkennen liessen und demnach wohl fir Granat ge- 
halten werden miissen, worauf auch die Form hinweist. End- 
lich wurde bei der mechanischen Trennung die Anwesenheit 
von Magnetkies festgestellt. 

Interessant ist ferner ein Handstiick, welches den Contact 
des Marmors mit einem aplitischen Gange zeigt, wie sie 
auch den umgebenden ,Gneiss* durchsetzen. Der hier in 
Betracht kommende Aplit ist ein Gestein von mittlerer Korn- 
grésse und besteht im Wesentlichen aus Quarz und weissem 
Feldspath, daneben fihrt er in nicht unbetrachtlicher Menge 
goldbraunen Glimmer. Die unmittelbare Umrandung des Aplits 
bildet ein ausschliesslich aus Phlogopit bestehendes Band, 
dann folgt eine schmale Zone griinen Serpentins, sodann eine 
breitere Zone, welche sehr reich an schwarzem Serpentin ist, 
und an diese schliesst sich der normale, grobkérnige, weisse 
Marmor mit den gewdhnlichen Ubergemengtheilen. Von einem 
Splitter des beschriebenen Handstiicks wurde ein grosser 
Schliff (7 >< 5} cm) angefertigt, welcher bei der mikroskopi- 
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schen Untersuchung folgendes Bild ergab: Die Hauptgemeng- 
theile des Aplits sind, wie man schon makroskopisch sieht, 
Quarz und Plagioklas; letzterer ist zum gréssten Theil stark 
zersetzt und ganz tribe, so dass die Zwillingslamellirung nur 
noch an einzelnen Individuen erkennbar ist. Ausser dunkel- 
rothbraunem Glimmer fihrt der Aplit verschiedene Uber- 
gemengtheile, wie Granat, Titanit und wahrscheinlich auch 
schwach doppelbrechende Glieder der Epidotgruppe, deren 
nahere Bestimmung hier von keinem Belang ist. Der Glimmer 
im Aplit ist tief gefarbt; geht man aber zu dem nur aus 
Glimmer bestehenden Bande fiber, welches den Aplit umrandet, 
so ist die Farbung des Glimmers hier viel schwiacher; die 
dunkelste Niiance, die erreicht wird, ist ein helles Braun. Im 
Marmor selbst endlich ist der Pleochroismus unbedeutend; es 
findet nur noch ein Wechsel zwischen farblos und einem sehr 
lichtbraunlichen Farbentone statt. — Im Dinnschliff sieht 
man ferner, dass der Kalk unmittelbar hinter dem Phlogopit- 
bande beginnt, waihrend bei der makroskopischen Betrachtung 
noch eine schmale Serpentinzone sich dazwischen zu schieben 
scheint. Diese besteht in Wirklichkeit aus Kalk mit reich- 
lichem, in Umwandlung begriffenen Forsterit. Neben den 
gewohnlichen Pseudomorphosen von lichtgelbgriinem Serpentin 
kommen auch hier zahlreich solche von schwarzem Serpentin 
yor, dessen Eigenschaften in diesem Schliff ganz besonders 
gut zu beobachten sind. -- Auch Periklas konnte wieder 
nachgewiesen werden, und zwar in nicht unbetrachtlicher 
Menge; er kommt wie der Forsterit in Form kleiner Ein- 
sprenglinge im Kalk vor, von denen ein Theil frisch, der 
andere ebenfalls in Serpentinisirung begriffen ist; diese be- 
ginnt an den Spaltrissen und auch an unregelmissigen 
Spriingen des Minerals, so dass eine ganz ahnliche Maschen- 
structur zu Stande kommt, wie sie der im Beginn der Ser- 
pentinisirung stehende Olivin aufweist. — Was endlich die 
Marmormasse selbst betrifft, so ist nur zu erwahnen, dass 
eine verzahnte Structur derselben an vielen Stellen deutlich 
hervortritt. 

Die reinsten Partien des Marmorlagers von St. Philippe 
werden von einem grobkérnigen, weissen Marmor gebildet, 
welcher nur mehr sparlichen Serpentin, aber immer noch 
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ziemlich viel Phlogopit fihrt. U.d. M. ist der Kalkspath 
durch schéne Ausbildung und besondere Breite der Zwillings- 
lamellen ausgezeichnet; die einzelnen Kérner sind ziemlich 
gut miteinander verzahnt. Geht man zu starkeren Ver- 
grésserungen tiber, so erweist sich der Kalk als erfullt von 
regellos angeordneten Gasbléschen und minimalen Fliassig- 
keitseinschliissen, eine Erscheinung, die bei manchen kérnigen 
Kalken beobachtet werden kann. Was die accessorischen 
Mineralien betrifft, so ware zunachst Dolomit za erwahnen, 
der in Form kleiner, nicht zwillingslamellirter Korner, bis- 
weilen auch deutlicher Rhomboéder, von abweichender optischer 
Orientirung in den grésseren Calcitindividuen eingeschlossen 
vorkommt. Der Phlogopit ist, wie gewdhnlich, sehr hell- 
braéunlich; Pseudomorphosen von im Dinnscbliff farblosem 
Serpentin nach Forsterit sind nicht gerade selten; endlich 
kommen hier und da sehr feinschuppige Aggregate von 
Chlorit (Pseudophit) mit anomalen Interferenzfarben vor. 
Zum Schluss wire noch ein Mineralgemenge zu _be- 
sprechen, welches von Grota als ,Kalkconglomerat* bezeichnet 
worden ist. Dasselbe bildet am sidwestlichen Ende des Stein- 
brachs (rechts vom Kingang) das unmittelbare Liegende des 
Gneisses und ist auf der Seite, sowie nach der Tiefe zu von 
einem sehr unreinen kirnigen Kalk, wie er im Anfang, dieses 
Abschnittes beschrieben wurde, umgeben. Die vom Verfasser 
an dieser Stelle gesammelten Handstiicke lassen sich folgender> 
maassen beschreiben: In einem mineralreichen Kalk sind 
Pseudophitknollen eingebettet, die von Phlogopitzonen um- 
randet werden. Die Knollen enthalten einen weissen, matt- 
schimmernden Kern, vermuthlich umgewandelten Feldspath. 
An anderen Stellen umgeben die Phlogopitkranze keine grinen 
Pseudophitknolien, sondern graue, mit Salzs’ure sehr schwach 
bransende Partien. Die Stiicke zeigen schén polirte Rutsch- 
flachen. Diesem makroskopischen Befund nach handelt es 
sich um die von Deressz (42, 44) beschriebenen Nieren im 
Kalk, welche aus einem Kern von dichtem weissen Feldspath, 
einer inneren Schale von ,,Pyrosklerit* (d. i. Pseudophit) mit 
Glimmerblittchen und einer Ausseren Schale von bronze- 
farbenem Glimmer bestehen. Nun zeigt aber die mikroskopische 
Untersuchung, dass die wie Pseudophit aussehende Sabstanz 
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zum geringsten Theil von Chlorit gebildet wird; der bei 
weitem grdssere Theil setzt sich zusammen aus feinschuppigen 
Aggregaten eines nicht sicher bestimmbaren Minerals (wahr- 
scheinlich Talk) und radialstrahligen Aggregaten lichten 
Glimmers; hinzu tritt viel Titanit und Zirkon; Chlorit 
aber ist ziemlich untergeordnet und nur pseudomorph nach 
einem vollkommen spaltbaren Mineral, tiber dessen Natur 
nichts Naheres mehr zu ermitteln ist. Die den -,Pseudophit- 
knollen* umgebende Phlogopitzone besteht u. d. M. aus einem 
ziemlich kraftig pleochroitischen Glimmer mit Hinschliissen 
yon Zirkon; ausser sparlichem Titanit sind andere Mineralien 
in dieser Zone nicht nachzuweisen. Die Glimmerlamellen sind 
vielerwirts gebogen, zerbrochen und in mannigfacher Weise 
auf- und durcheinander gepresst. Im anstossenden Kalk ist 
der Phlogopit, wie schon Ofters beobachtet, nur schwach 
pleochroitisch; er enthailt hier Einschliisse von Kalk. Ferner 
findet sich, wie gewéhnlich, Forsterit, der in Serpentinisirung 
begriffen ist. 

Im Marmor von St. Philippe wurden demnach bei dieser 
Untersuchung die folgenden accessorischen Mineralien ge- 
funden: Phlogopit, Forsterit, Serpentin, Tremolit, 
Periklas, Granat, Titanit, Zirkon, Magnetkies, 
Dolomit, Chlorit. Von diesen sind Forsterit, Serpentin, 
Periklas, Granat und Dolomit in der bisherigen Literatur 
nirgends erwahnt; dagegen fiihren die friiheren Autoren noch 
folgende Accessoria an: griinen Augit, Graphit, Spinell, 
Chondrodit, Quarz (Grotu 56), sowie Pseudomorphosen 
von Brookit nach Titanit (96). Neuerdings beobachtete 
Lacrorx (83), dass der Titanit im Pseudophit von Markirch 
vielfach einen blaulichen Uberzug zeigt oder ganz in eine 
blaugraue Substanz verwandelt ist; diese besteht aus nach (001) 
tafeligen Anataskrystallchen. 

Was die Entstehung des kérnigen Kalkes von Markirch 
anlangt, so war Devesse (42, 43) der Ansicht, dass er seine 
krystalline Structur zur Zeit der krystallinen Ausbildung des 
umschliessenden Gneisses angenommen habe, und dass das 
Alter beider Gésteine — wenigstens in Bezug auf ihre Meta- 
morphose — dasselbe sei. Auch die accessorischen Mineralien, 
welche sich in der Mehrzah] sowohl im Kalk, als im fiber- 
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lagernden Gneiss finden, sollen nach Detesse infolge von 
Secretionen, welche Spalten ausflillten, gleichzeitig in beiden 
Gesteinen entstanden sein. Hingegen sind nach Grors (56) 
die Accessoria ,metamorphische Ausscheidungen im Kalk, 
oder, wenn man den letzteren als sp&ter gebildet ansieht, 
Reste der urspriinglichen Silicate, nicht fremde Einschliisse‘. 

Heutzutage dirfte die Ansicht von der Umkrystallisation 
des Marmors von Markirch und der Bildung seiner accessorischen 
Mineralien durch Agentien der Contactmetamorphose 
keinem ernstlichen Widerspruch mehr begegnen, da 1. eine 
Reibe echter Contactmineralien (Phlogopit, Forsterit, Chondro- 
dit, Granat, Magnetkies) in demselben vorkommen und 
2. aplitische und pegmatitische Gange, welche auf die Nahe 
eines Tiefengesteinsmassivs deuten, sowohl den Marmor wie 
den umgebenden ,Gneiss* durchsetzen. Bekannt ist das Anf- 
treten ausgedehnter Granitmassive in der weiteren Umgebung 
von Markirch; dass aber auch manche der als Gneiss be- 
zeichneten Felsarten in der Nahe des Marmorlagers nichts 
Anderes als verinderte granitische Gesteine sind, dirfte viel 
Wabrscheinlichkeit fir sich haben. 


Schelingen, 


Der kérnige Kalk yon Schelingen am Kaiserstuhl 
ist zwar durch mehrere Steinbriiche dstlich vom Dorfe auf- 
geschlossen, doch sind dieselben seit langerer Zeit z. Th. gar 
nicht mehr, z. Th. nicht mehr im regelmassigen Betrieb, so 
dass die Ausbeute fiir den sammelnden Geologen oder Minera- 
logen nicht besonders lohnend ausfallt. Hinzu kommt, dass 
der Contact nirgends aufgeschlossen, und von den Lagerungs- 
verhaltnissen iberhaupt wenig zu sehen ist. Unter solchen 
Umstanden lisst sich zu den Beschreibungen der friheren 
Autoren kaum etwas Neues beibringen. 

Der kirnige Kalk des Kaiserstuhls ist nach GRaErr (54) 
anf zwei Seiten von anstehendem Tephrit umgeben und war nach 
Ansicht dieses Autors in fritherer Zeit von diesem oder einem 
ibnlichen Ergussgestein auch bedeckt. Ferner wird er an 
mehreren Stellen von kleinen Eruptivgingen durchsetzt. Das 
Liegende des Kalkes ist nirgends sichtbar, das Hangende 
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bildet stellenweise Tertidr (54). Hiermit ist erschépft, was 
fiber die Lagerungsverhaltnisse bekannt ist. 

Die vom Verfasser gesammelten Handstiicke stellen einen 
grauweissen, sehr unreinen, theils mittelkérnigen, theils massig 
bis sehr grobkérnigen Kalk dar. Man erkennt mit blossem 
Auge einen schwarzgriinen Glimmer, das von Knop als 
Magnoferrit bestimmte Kisenerz und gelbe Serpentinkérner. 
U. d. M. zeigt der Kalk schéne Zwillingslamellen und eine 
gut ausgebildete verzahnte Structur. Magnoferrit in Ge- 
stalt durchlécherter Oktaéder, skeletartiger Gebilde und aller- 
hand winziger Wachsthumsformen ist reichlich vorhanden. 
Die beiden anderen makroskopisch sichtbaren Accessoria sind 
im Dinnschliff bei weitem nicht so haufig: der Glimmer, von 
dem gleich ausfihrlicher die Rede sein wird, erweist sich hier 
als farblos und optisch einaxig; Forsterit, der im Beginn 
der Serpentinisirung steht, findet sich nur in Form ziemlich 
sparlicher Kérnchen. Dagegen spielen zwei makroskopisch 
nicht sichtbare Mineralien in den Schliffen eine bedeutende 
Rolle: Apatit und Koppit. Ersterer bildet verhaltnissmassig 
grosse farblose Prismen, auch quergegliederte Nadeln, die von 
triiben Einschliissen erfiillt und stellenweise rosettenartig an- 
geordnet sind. Der Koppit ist von braungelber Farbe, sehr 
stark lichtbrechend und optisch vollkommen isotrop; er zeigt 
hexaédrische Durchschnitte oder unregelmassige Kérnerform 
und scharfe Spaltrisse. 

Eine mit diesem Material vorgenommene mechanische 
Trennung in Tsovuer’scher Lésung bestatigte im Allgemeinen 
die an den Dimnschliffen gemachten Beobachtungen. Unter 
den specifisch schwersten Bestandtheilen fand sich viel Eisen- 
oxyd, welches auch im Schliff an einer Stelle zu erkennen 
war und vielleicht mit dem Magnoferrit verwachsen vorkommt. 
Interessant ist der makroskopisch schwarzgrine Glimmer, 
welcher in Form isolirter Blattchen auch u. d. M. noch kraftig 
grin gefarbt erscheint und eine starke Absorption aufweist. 
Dieser Glimmer, der optisch naheza vollkommen einaxig sich 
vyerhilt, ist keinesfalls identisch mit dem von Kyop analysirten, 
um 7°/, BaO enthaltenden; denn der letztere ist nach Kxop 
ausserlich silberweiss und muscovitahnlich, zeigt aber u. d. M. 
einen Dichroismus, indem er in der Richtung der Hauptaxe 
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griin, in derjenigen der Nebenaxen rothbraun gefarbt ist. 
Unser Glimmer interessirt nun durch die beiden Arten der 
Umwandlung, die er darbietet; einmal oxydirt sich das Eisen, 
wodurch die griine Farbung vollkommen verschwindet und 
eine braunrothe an ihre Stelle tritt; bei anderen Individuen 
dagegen findet eine villige Ausbleichung und Entfarbung statt. 
In beiden Fallen iibt die Umwandlung auf das optisch ein- 
axige Verhalten keinen Einfluss aus. 

Ausser den oben erwa&hnten Mineralien ist noch der 
Dysanalyt ein bekannter Ubergemengtheil des kornigen 
Kalkes im Kaiserstuhl. Dies Mineral kommt in den vom 
Verfasser untersuchten Gesteinsproben nicht vor und _liess 
sich auch nicht darin erwarten, da-es nach Knop (72) aus- 
schliesslich im Kalkbruch des sogen. Badlochs, zwischen Ober- 
bergen und Vogtsburg, zu finden ist, wihrend das untersuchte 
Material aus den Schelinger Kalkbriichen stammt. — Ferner 
erwébnt Scuitz (121) aus seinen Handstiicken kirniger Kalke 
von Schelingen: Magneteisen (wohl Magnoferrit), Magnetkies, 
Blauspath; Graerr (54) fithrt noch an: Quarz und Rutil, halt 
aber das Vorkommen des letzteren, der nach ihm kein Con- 
tactmineral ist, fiir dubids. Schliesslich ist nach Kwop (72) 
Pseudobiotit zu nennen, d. i. ein zersetzter, eisenoxydulfreier, 
alkaliarmer und wasserreicher Biotit, der aber ebenfalls nicht 
im metamorphen Kalke von Schelingen, sondern in dem yon 
Vogtsburg vorkommt. 

Die Entstehung des kérnigen Kalkes im Kaiserstuhl hat 
in friherer Zeit zu lebhaften Controversen Anlass gegeben. 
Fromuerz (49, 50) war der Ansicht, dass Kalk im kérnigen 
Zustande sich aus Wasser abscheiden kinne, wenn dieses 
reich an Calciumbicarbonat wire und die Verdanstung rasch 
erfolgte. Eine schnelle Verdunstung aber kinne infolge der 
hohen Temperatur der Quellen im vulcanischen Gebirge leicht 
eintreten, FRomaerz meinte nun, dass der Kalk des Kaiser- 
stuhls urspriinglich in einem Kessel gestanden sei, in welchen 
von den umgebenden vulcanischen Bergen heisse, stark kalk- 
haltige Quellen hinabgeflossen seien und dort den Kalk ab- 
gesetzt hitten. Auch die Bildung der accessorigchen Mineralien 
hielt Fromuerz auf wasserigem Wege, eben wiahrend des 
Verdunstens der Quellen fitr méglich. Gegen die Ansicht der 
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Umkrystallisation durch Contactmetamorphose erhob er haupt- 
sichlich den Kinwand, dass diese Umwandlung nur unter 
grossem Drucke hatte vor sich gehen kiénnen, da im anderen 
Falle die Kohlensdure entweichen musste, und heutzutage 
liegt bekanntlich die Hauptmasse des Kalkes offen zu Tage. 
Diesem Einwand begegnet Grazrr (54) mit dem Nachweis, 
dass friiher eine Bedeckung des Kalkes durch Eruptivmassen 
vorhanden gewesen sein muss. Diese Voraussetzung erfordern 
schon allein die z. Th. ziemlich miachtigen Eruptivgange, 
welche fast auf den héchsten Erhebungen der Kalkmasse, auf 
dem Scheibenbuck bei Schelingen, zu Tage treten. Ferner 
sind die Massen losen Auswurfsmaterials, die sich in der 
niheren Umgebung des Kalkes finden, nur erklarlich unter 
der Annahme, dass dort thaitige vulcanische Schlote vorhanden 
waren. Da solche nun heutzutage nirgends mehr erkennbar 
sind, so muss eine ziemlich starke Denudation stattgefunden 
haben. Ware somit die Méglichkeit einer Umwandlung durch 
Contactmetamorphose klargestellt, so wird sie dadurch sehr 
wahrscheinlich, dass ein Theil der accessorischen Mineralien 
des Kalkes typische Contactmineralien sind, namlich Forsterit, 
Apatit, Magnetkies, Quarz. Es bliebe dann nur noch die 
Frage nach dem Gestein zu beantworten, welches die Um- 
wandlung bewirkt hat. Da von Ergussgesteinen, wie Tephrit, 
Phonolith, Leucitophyr solche weitreichende Contactwirkungen 
sonst nicht bekannt sind, so wird man am besten mit Grazrr (55) 
annehmen, dass unter dem Kaiserstuhl ein kleineres oder 
grésseres Tiefengesteinsmassiv vorhanden ist, welches die 
Metamorphose der centralen Kalkmasse des Gebirges ver- 
ursacht hat, mag dies Tiefengestein nun die Zusammensetzung 
der foyaitisch-theralithischen Magmen haben, wie Gragrr 
meint und worauf die im Phonolith des Kaiserstuhls vor- 
kommenden, von Lacroix beschriebenen Einschliisse von 
Nephelinsyenit hindeuten, oder mag es einem anderen Typus 
angehéren. 


Auerbach an der Bergstrasse. 


Eines der beriithmtesten Lager kérnigen Kalkes, das von 
Auerbach an der Bergstrasse, bietet heutzutage nicht 
mebr die reiche Fille von Aufschliissen wie frither. In Be- 
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trieb ist nur noch die unmittelbar bei den Horrmann’schen 
Kalkéfen gelegene Hauptgrube auf der Rossbach, und zwar 
ist hier der Abbau ausschliesslich unterirdisch; die Gruben 
auf der Bangertshéhe sind seit Langem aufgelassen und 
verfallen, so dass man nur noch sehr spdrliches Material dort 
findet, und das Gleiche gilt von den verschiedenen iiber Tage 
befindlichen Briichen. Es ist dies namentlich in Bezug auf 
die Bangertshéhe sehr zu bedanern; denn nach den Berichten 
der alteren Autoren und nach den sparlichen Beobachtungen, 
welche sich zur Zeit noch machen lassen, handelt es sich dort 
um ein Vorkommen, welches von dem bekannten und in der 
Literatur vorwiegend behandelten auf der Rossbach in einigen 
wesentlichen Punkten abzuweichen scheint. 

Eine genaue Nachpriifang der von vy. Tcurmatcuer (134), 
L. Horruann (67) und C. Cuetros (20) beschriebenen Lage- 
rungsverhiltnisse des Kalklagers auf der Rossbach, sowie 
namentlich eine Untersuchung der mannigfaltigen, als ,Grenz- 
bildungen‘ bezeichneten Contactgesteine und der verschiedenen 
Einlagerungen im Marmor, sowie endlich der sogen. Minetten- 
ginge, welche den Kalk durchsetzen, konnte in den Rahmen 
dieser Arbeit nicht aufgenommen werden. Die hier gegebene 
Beschreibung behandelt in erster Linie den Marmor selbst 
und die in ihm vorkommenden accessorischen Mineralien, wo- 
bei jene verschiedenartigen Gesteine nur insofern Erwahnung 
finden, als dies zum Verstaéndniss der Lagerungsverhaltnisse 
des Kalkes nothwendig ist. 

Nach Cuenius liegt der Marmor zunadchst in einer Schale 
von gneissiéhnlichen Gesteinen, welche von granitischem Ma- 
terial durchtriimmert, von Apliten quer und von pegmatitischen 
Linsen und Schniiren meist langst durchzogen sind (diesen 
Schiefercomplex hatte Tocamarcuer als ,Biotitgneiss* be- 
zeichnet). Jenseits des Marmors und seiner Schale folgt 
Hornblendegranit, ein Gestein, welches im Wesentlichen aus 
Plagioklas, Quarz und Hornblende besteht, daneben auch 
Orthoklas und Biotit enthalt und eine ziemlich ausgepragte 
Parallelstructur zeigt. Besonders ausgezeichnet ist dasselbe 
durch die zahlreichen Einschliisse von Diorit, in deren Nahe 
der Hornblendegehalt zunimmt. Dieser Granit reicht nun in 
nordlicher Richtung nur wenige Meter fiber den Marmor 
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hinaus, dann erfolgt ein rascher Ubergang in den stark ver- 
grussten ,Granit von Hochstadten*, welcher wie der ,Meli- 
bocusgranit* zum ,alteren Granit* gerechnet wird, im Wesent- 
lichen aus Orthoklas, Quarz und Biotit zusammengesetzt, 
ziemlich grobkérnig, durch Auftreten grisserer Feldspath- 
einsprenglinge porphyrisch ist und deutliche Parallelstructur 
zeigt. Der Hochstadter Granit fithrt ebenfalls Schiefer-, 
Diabas- und Dioriteinschltisse. 

Zwischen dem Marmor und den ihn einhiillenden Schiefern 
herrscht vollkommene Concordanz; dieselbe ist auch im All- 
gemeinen mit der Parallelstructur der Granite vorhanden. Die 
vermeintliche, dem widersprechende Beobachtung TonmarcHer’s 
(184) haben spitere Untersuchungen (67) nicht bestatigt. 

Die Schieferhille des Marmors ist nach L. Horruann (67) 
im Allgemeinen 1—1,5 m machtig. Die Schiefer wechsellagern 
sowohl mit dem Marmor als mit dem Hornblendegranit. Sie 
werden von zahlreichen Pegmatit-Aplitgangen durchsetzt, aber 
keiner von diesen findet seine ungestérte Fortsetzung im 
Marmor. Vielmehr kommen darin nur isolirte , Kinlagerungen“ 
pegmatitischer und aplitischer Zusammensetzung vor, nach 
Cuerivs (20) Bruchstiicke friherer Ginge, welche auch den 
Marmor durchzogen, an den Querverwerfungen aber zer- 
stitckelt wurden. Zwischen Schiefern und Marmor schieben 
sich nun sehr haufig eigentliche Contactbildungen ein, namlich 
Granatfels mit oder ohne Epidot, oder Wollastonitfels, in 
welchem Granatfelsbrocken eingebettet liegen, oder der 
Wollastonit bildet nur ein ziemlich schmales Band zwischen 
Marmor und Granatgestein. Diese Contactbildungen fihren 
gelegentlich auch noch andere Mineralien und mannigfaltige 
Zwischenlagen, von denen weiter unten noch die Rede sein 
wird. Haufig feblen aber auch die Granat- und Wollastonit- 
lagen ganzlich, und die gneissartigen Schiefer stossen direct 
an den Marmor, wobei nach Tcuimatcuer die Grenze stets 
eine sehr scharfe ist, wahrend Granat- und Wollastonitfels 
naturgemiss durch Uberginge mit dem Marmor verbunden sind. 

Der typische Marmor von der Rossbach ist ein grau- 
lich-weisses bis lichtgraues mittelkérniges und sebr reines Ge- 
stein, in welchem mit blossem Auge nur ganz vereinzelte Erz- 
partikelchen sichtbar sind. Neben diesem Normaltypus spielt 
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ein bedeutend dunkler gefarbter, feinkérnigerer, an den Bar- 
diglio von Carrara erinnernder Marmor eine grosse Rolle; 
derselbe bildet mehr oder weniger michtige Bander und Banke 
in dem zuerst genannten und zeigt makroskopisch so gut wie 
gar keine Accessoria. Ferner kommen ganz weisse Varietaten 
von verschiedenem Korn vor, sowie solche von rother und 
(sehr selten) blauer Farbung. Die von Tcurmatoner (134) 
p. 9, Anm. 1 mitgetheilten Analysen bestitigen die Reinheit 
des normalen Auerbacher Marmors; der Gehalt an MgO und 
FeO ist in der That sehr gering. Was den mikroskopischen 
Befund anlangt, so ist zunachst zu betonen, dass eine ver- 
zahnte Structur durchaus nicht vorhanden ist. Der Kalkspath 
des typischen, graulichweissen Marmors zeigt die normale 
Zwillingslamellirung und durch den ganzen Schliff annahernd 
die gleiche, mittlere Korngrésse. Accessorische Mineralien 
sind nur in geringen Mengen vorhanden; unter ihnen spielt 
der Quarz die Hauptrolle; er tritt sowohl in Gestalt un- 
regelmissiger Kérnchen zwischen den einzelnen Kalkspath- 
individuen wie auch in Form gerundeter Krystallchen als 
Einschluss in denselben auf. Ferner kommen vor (durchweg nur 
sparlich): Lichter Glimmer, winzige Zirkonkrystallchen, 
ein Erz (wahrscheinlich Schwefelkies) und ganz vereinzelt 
ein Koppit-ahnliches Mineral, d. h. ein réthlichbraunes, stark 
lichtbrechendes Kérnchen mit scharfen Spaltrissen, welches 
sich zwischen gekreuzten Nicols isotrop verhilt und mit keinem 
bislang von Auerbach bekannten Mineral zu identificiren ist. 

Auch der mehr oder weniger dunkelgraue, Bardiglio- 
ibnliche Marmor zeigt keine verzahnte Structur, unterscheidet 
sich aber von dem normalen in sehr charakteristischer Weise 
dadurch, dass er keine gleichmassige Korngrdsse besitzt, 
sondern dass vereinzelte griéssere Kalkspathindividuen in einer 
ziemlich feinkérnigen Masse liegen. Zwillingslamellirung ist 
bei beiden, den grossen wie den kleinen Kérnern, vorhanden. 
Das die dunkle Farbung hervorrufende Pigment ist auch im 
Dinnschliff gut zu erkennen und besteht aus feinsten Staéubchen, 
die kohliger Natur zu sein scheinen. Die accessorischen Mine- 
ralien sind in diesem Kalk ebenfalls sehr spirlich; man be- 
merkt u. d. M. Quarzkérnchen, Titanit, Schwefelkies 
und ein serpentinartiges Mineral. Tosimarcuer giebt an, 
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dass in dem grauen Marmor der Rossbach unter den Uber- 
gemengtheilen die Plagioklase vorherrschen, eine Beobachtung, 
welche der Verfasser an dem ihm zu Gebote stehenden Material 
nicht gemacht hat. 

In der Nahe der den Marmor durchsetzenden Minette- 
ginge’ zeigt derselbe ausser einem bloss oberflachlichen 
Verschwinden des Glanzes keine Verinderung. Solche Stticke 
sind oft von kanm millimeterbreiten Minetteiderchen ganz 
dorchsetzt und weisen Rutschflachen auf. Auch mikroskopisch 
ist keine Metamorphose des Marmors durch die Minette wahr- 
zunehmen, es sei denn, dass man das reichliche Vorkommen 
von Eisenglanz, der sich haufig den Grenzen der Kalkspath- 
individuen anschliesst, damit in Zusammenhang bringen michte. 

In den weniger reinen Partien des Kalkes (von den sogen. 
Eisknoépfen und den Contactbildungen sei zunachst noch ab- 
gesehen) begegnet man ausser den schon angefithrten Mine- 
ralien: Quarz, lichtem Glimmer, Serpentin, Titanit, 
Zirkon, Schwefelkies noch folgenden: Diopsid (wohl am 
meisten verbreitet), Plagioklas, Wollastonit, Granat, 
Vesuvian in Form unregelmissiger, lécheriger Partien, 
Magnetkies, der z. Th. scharf begrenzte Krystalle bildet, 
und Eisenglanz, der an einigen Stellen in ringformigen 
Aggregaten auftritt oder den Grenzen der Calcitindividuen 
entlang verliuft. Ausser diesen fihrt Tcurmarcazr noch als 
local vorkommend an: Epidot, Chalcedon und Opal. — 


! Fur Minetten im Anerbacher Marmor wurden frither auch Gesteine 
ganz anderer Art gehalten, welche ebenfalls in Gangform auftreten und 
lamprophyrischen Habitus besitzen. Es sind dies meistens alte Diabas- 
ginge oder veriinderte Schieferlagen. So kam auch im Lauf dieser 
Arbeit ein Sttick zur Untersuchung, welches bei der makroskopischen Be- 
trachtung das Bild eines lamprophyrischen Ganges bot, der auf beiden 
Seiten zuntchst von einem grauweissen, sebr feinktrnigen Quarzfeldspath- 
gemenge, weiterhin von Granatfels und Marmor umbillt war. Man erkennt 
hier schon am Vorhandensein des Granatfelses, dasa ein contactmetamorphisch 
umgewandeltes Gestein vorliegt. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
stellte sich in der That der schwarze Gang als ein wesentlich aus Albit, 
Hornblende und Biotit bestehender Grtinschiefer heraus und somit wahr- 
scheinlich ein alter, umgewandelter Diabasgang, der von einem aus 
Orthoklas, Quarz und etwas Augit zusammengesetzten Aplit umbiillt 
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Natiirlich handelt es sich bei dieser Aufzahlung nur um Mine- 
ralien, welche die Untersuchung der Diinnschliffe erschliesst. 
Wegen der vielen anderen, im Marmor selbst, auf dessen 
Kliften und in den Contactbildungen gelegentlich auftretenden 
Mineralien, von denen manche nur hichst selten gefunden 
werden, sei auf die Zusammenstellungen in den Arbeiten yon 
Tcnrmatcuer (134), L. Horrmann (67) und Harres (61) verwiesen. 

Die Mineralconcretionen im Kalk, welche von den 
Arbeitern als ,Eisknépfe* bezeichnet werden, treten sowohl 
in kugeliger wie in langgestreckter Form (als Banke) anf. 
Nach Tcurmatcuer bestehen die Concretionen aus den gewohn- 
lichen Ubergemengtheilen des Marmors, ausserdem finden sich 
aber darin folgende Mineralien, die im Kalk direct nicht 
vorkommen: Zoisit, Cordierit, Skapolith. Diesen kann 
Verfasser nach seinen Beobachtungen noch den Tremolit 
hinzufligen. 

Besonders erwahnenswerth ist ein im Mineralogischen 
Museum der k. sachs. Bergakademie zu Freiberg befindliches 
Handstiick, welches mir durch die Gite des Herrn Prof. Beck 
zur Verfiigung gestellt wurde. Es ist interessant durch seine 
symmetrische Structur. Die innerste Zone desselben ist etwa 
5 em breit und besteht aus einem regellosen Gemenge von 
Granat, Malakolith und Wollastonit, zwischen denen zahlreiche 
kleine Marmorpiinktchen liegen. Rechts und links von dieser 
Zone folgt ein nur }—1 cm breites, lediglich aus Granat und 
Malakolith zusammengesetztes Bandchen; dann wiederom 
rechts und links eine im Durchschnitt 2—24 cm breite, aus 
Wollastonit und griinem Augit bestehende Schicht; an diese 
schliesst sich dann auf beiden Seiten des Handstiicks der 
normale Marmor an. 

Was die Contactbildungen betrifft, d. h. die Mineral- 
aggregate und Felsarten, die sich an der Grenze von Schiefer 
und Marmor einstellen, so herrscht unter diesen grosse Mannig- 
faltigkeit, und sie lassen sich wohl kaum, wie TonmarTcner 
und Horrmann versucht haben, unter bestimmte Rubriken 
bringen. So viel ist freilich sicher, dass, wenn Granat und 
Wollastonit in von einander gesonderten Zonen auftreten, der 
Wollastonit immer zwischen Granat und Marmor sich befindet. 
Bei den einfacheren Contactstiicken treten weitere Zonen nicht 
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auf, und der Wollastonit fehlt bisweilen ganz, in vielen Fallen 
aber schieben sich noch mannigfache Zwischenlagen ein, so 
von Rhodonit, Epidotfels und aplitischen Bildungen. 
Als Beispiel seien einige vom Verfasser gesammelte Stticke 
beschrieben, wie sie sich der makroskopischen Betrachtung 
darbieten. Bei dem einen stésst der Granatfels direct an 
den Marmor und fihrt accessorischen Kalkspath, ein messing- 
gelbes Erz und schwarzgriine Partien (wohl Epidot). An den 
Granatfels schliesst sich eine graugriine Zone, weiterhin ein 
gneissartiges Gestein, in welchem schwarze Hornblendekrystalle 
besonders hervortreten. Bei einem anderen Stiick folgen auf 
den Marmor: 1. eine schmale Wollastonitzone; 2. eine Zone, 
die in dichtem Feldspath (?) rothbraune Granataggregate von 
meist eckigem Querschnitt enthalt; 3. eine aplitische, schrift- 
granitische Zone; 4. ein gneissartiges, abwechselnd aus hellen 
und dunklen Lagen bestehendes Gestein. Einem anderen 
Typus gehirt ein in der mineralogischen Sammlung der k. Berg- 
akademie befindliches Handstiick an; bei diesem stésst an den 
normalen Marmor eine ans Granat, Wollastonit und Augit 
in richtungslosem Gemenge zusammengesetzte Felsart, dann 
folgt eine granitische, aber sehr augitreiche Zone, an welche 
sich typischer Hornblendegranit schliesst. Diese Beispiele, 
welche aus jeder Sammlung von Auerbacher Contactstiicken 
noch beliebig vermehrt werden kénnten, mogen geniigen, um 
auf die Mannigfaltigkeit der sich hier bietenden Erscheinungen 
hinzuweisen. 

Auch auf der Bangertshohe ist die Hauptmasse des 
Warmors weiss und von mittlerem Korn; daneben finden sich 
graue. Varietéten, und in friherer Zeit sind auch griinlicher 
und blutrother, sehr grobkérniger Kalk vorgekommen (134). 
Manche Partien des Lagers sind von secundaren Quarzinfil- 
trationen durchsetzt. Von Caexivs (20) werden die starken 
Faltelungen des dortigen Marmors besonders hervorgehoben, 
doch sind gefaltete Blécke auch auf den Halden der Rossbach 
zu finden. Was den Mineralbestand betrifft, so wurde in dem 
sparlichen, zur Untersuchung vorliegenden Material immerhin 
ein Mineral beobachtet, welches im Marmor der Rossbach 
nicht vorzukommen scheint und auch von TcHIHATCHEF nicht 
erwabnt wird, namlich Apatit, und zwar in nicht allzu 

N. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilageband XIX. 1d 


226 = B. Lindemann, Vorkommnisse von kirnigen Carbonatgesteinen 


geringer Menge. Schmale, schwarzgriine Streifen, welche den 
Marmor an manchen Stellen durchziehen,. bestehen hauptsich- 
lich aus Serpentin, der pseudomorph nach Forsterit 
auftritt; letzterer kommt auch als Einschluss im Kalkspath 
vor und ist dann noch frisch. Ausserdem wurden Granat, 
ein Pyroxen mit einer Auslischungsschiefe von 45°, Titanit 
in Form runder Kérnchen und Magnetkies beobachtet, also 
im Allgemeinen der typische Mineralbestand der Rossbach. 
Nach Tcumatcuer enthilt der graue Marmor der Bangert- 
hohe viel Chlorit in schuppigen Aggregaten, die aus Glim- 
mer hervorgegangen sind, und viele Feldspathe. 


Bildungsweise des Marmors. 


Die alteren Ansichten iiber die Entstehung des Marmors 
von Auerbach werden in der Arbeit von L. Horrmanxn (67) 
discutirt. Wahrend C. Fucus den Kalk fir einen Nieder- 
schlag aus wisseriger Lisung hielt, liess Tonmarcuer die 
Frage nach dem Ursprang des Marmors offen und auch 
L. Horruann bezeichnete eine endgiiltige Lisung derselben als 
vorlaufig noch nicht mdglich und fihrt eine Reihe von Er- 
klarungsversuchen an, von denen nach seiner Ansicht jede 
eine gewisse Berechtigung in sich tragt. Es sind dies die 
folgenden: 1. Sedimentarer Ursprung des Kalkes und Umwand- 
lung durch Contactmetamorphose. 2. Bildung durch Spalten- 
ausfillung, Absatz des Kalkes aus wisseriger Lésung. 3. Zer- 
setzung des Nebengesteins durch stark kohlenséure- und 
kalkhaltige Wasser, Ablagerung des Marmors an Stelle des 
Nebengesteins; die Einlagerungen im Kalk waren dann die 
Uberreste des Nebengesteins, und die starke Verwitterung 
{d. h. morsche Beschaffenheit. Verf.] des Nebengesteins am 
Contact ware erklirt. Unter diesen Ansichten neigt Horrmaxn 
am meisten der zweiten zu und verweist zu deren Stitze auf 
gewisse dem Marmor eingelagerte ,Breccien“, in denen zackige 
Gneiss- und Aplitbrocken von gangfirmig ausgeschiedenem 
Kalkspath umhtllt werden. Doch bemerkt der Autor aus- 
driicklich, dass auch diese ,Auffassung fiber die Entstehung 
des Marmors eine nachtragliche Umbildung desselben ver- 
langt, da die Abscheidung von Marmor aus wisseriger Lisung 
wohl bisher noch nicht beobachtet worden ist“. 
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Was nun den heutigen Stand der Frage anlangt, so spricht 
sich Cuetius (20) dahin aus, dass die Metamorphose des Kalkes 
allein durch die Contactwirkung des Granits zu Stande ge- 
kommen ist. Rings um den Marmor sind an vielen Stellen 
Fleckschiefer, Knotenschiefer und Kalksilicathornfelse gefunden 
worden, so dass es offenbar ist, dass der Kalk vor seiner 
theilweisen Umhillung durch den Granit in einer regelmassigen 
Hille von Schiefern und anderen Sedimenten lag (19). Die 
einzige, nicht ohne Weiteres mit einer Contactmetamorphose 
in Ubereinstimmung zu bringende Erscheinung besteht in dem 
hinfigen Anuftreten von eckigen Einschlissen der Neben- 
gesteine im Marmor. Diese sind z. Th. granitischer oder 
pegmatitischer Natur und daher wahrscheinlich abgeschnirte 
oder durch Verwerfungen vom Hauptgang abgetrennte Theil- 
stlicke von Eruptivgingen, z. Th. sind es Schiefer verschie- 
dener Art, umgewandelte Diabase und Dioritsticke. Die 
starken Falteluangen, welche der Marmor besonders auf der 
Bangertshdhe aufweist, machen es nun nach Caius (20) 
wahrscheinlich, dass bei der Faltung diese Gesteinsbruchsticke 
in Marmor eingewickelt wurden, Wenn nun auch letzterer 
sich bei diesem Processe in einem recht plastischen Zustande 
befanden haben muss, so darf doch die dabei herrschende 
Hitze ein gewisses Maass nicht tiberschritten haben, da 
andernfalls die abgetrennten Schiefer- und Diabasstiicke ihre 
eckigen Umrisse nicht hitten bewahren kénnen, sondern 
wenigstens randliche Spuren der Hitzewirkung zeigen miissten. 

Uber die Entstehungsweise der accessorischen Mine- 
ralien im Marmor liegen ebenfalls die widersprechendsten 
Erklarungsversuche vor. C. Fucus (51) glaubte sie, wie den 
Kalk selbst, aus wasseriger Lisung abgesetzt, und zwar hielt 
er die Mineralgemenge an der Grenze des Kalkes fiir zuletzt 
entstanden. Tosiarcuer meinte, diese Bildungen auf dynamo- 
metamorphe Einfitisse zurtickfithren zu kénnen. Seine Argu- 
mentation war die folgende: Wabrend sich bis an die Grenz- 
bildungen heran mechanische Veranderungen allenthalben (d. h. 
im Granit und in der Schieferhille] nachweisen lassen, ver- 
schwinden dieselben in der Grenzzone, und zwar desto voll- 
standiger, je mehr Neubildungen in den Gesteinsverband ein- 
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Marmors die mechanischen Einwirkungen von Neuem zum 
Ausdruck und verschwinden dann wieder nach dem Centram 
der Kalkmasse hin. Die Mineralbildungen der Grenzzone 
scheinen somit die mechanischen Structuren verwischt oder 
ersetzt zu haben. Da wohl an der Grenze von Kalk und 
Gneiss die hichste Steigerung der dynamischen Einwirkungen 
za suchen sein wird, so diirften die Mineralbildungen der 
Grenzzone als der Ausdruck dieser starksten mechanischen 
Wirkungen anzusehen sein.* — Zur Widerlegung der An- 
nahme einer Dynamometamorphose gentigt, wie CuE.ivs (20) 
bemerkt, allein die Thatsache, dass der so stark gefaltete 
Marmor der Bangertshdhe die gleichen accessorischen Mine- 
ralien fihrt wie der nicht gefaltete, und dass auch im Ubrigen 
keinerlei Unterschied zwischen den beiden festgestellt werden 
kann. Heutzutage bezweifelt wohl Niemand mehr, dass die 
Mineralbildangen von Auerbach, sowohl die im eigentlichen 
Marmor vorkommenden als auch die sogen. Grenzbildungen 
das Product einer normalen Contactmetamorphose sind. 


Gailbach bei Aschaffenburg. 


Das Lager von kirnigem Kalk, welches sich am ndrd- 
lichen Gehinge des Gailbachthals bei Aschaffenburg, 
etwa halbwegs zwischen der Dimpelsmthle und der Ortschaft 
Gailbach befindet, wird zur Zeit wieder unterirdisch abgebant, 
so dass frisches Material zur Untersuchung reichlich beschafft 
werden konnte. 

In der Grube ist von der Lagerung des Kalkes nichts zu 
sehen und an der Oberflache ist in der unmittelbaren Umgebung 
des Lagers der Gneiss wenig aufgeschlossen und stark ver- 
wittert; wir geben daher eine Beschreibung’ der tibrigens sehr 
einfachen Lagerungsverhiltnisse nach H. Bocgrxe (15, 16). 

Eine Stnfe der ,hercynischen Gneissformation* 
Gimupet’s bildet der sogen. kornig-flaserige Gneiss, und eine 
Unterabtheilung des letzteren ist der »kbrnig-streifige* Gneiss, 
welchem die Kalkvorkommnisse des Spessarts eingelagert sind. 
Dieser kbrnig-streifige Gneiss besteht aus wechsellagernden 
Schichten verschiedener Art; so bestehen manche Streifen 
fast nur aus kérnigem Orthoklas, andere nur aus réthlichem 
Quarz; ferner wechseln glimmerreiche mit glimmerarmen 
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Lagen, und dazwischen kommen noch Schichten von normalem 
~kornigem Biotitgneiss* vor, welcher seinerseits das Hangende 
des kérnig-streifigen Gneisses im Ganzen bildet. In der Nahe 
der oberen Grenze des kérnig-streifigen Gneisses stellt sich 
ziemlich regelmassig ein Zug feinkirniger Hornblendegneisse 
und Hornblendeschiefer ein, in deren Liegendem der kérnige 
Kalk des Spessarts nach Btcxrne ein ziemlich constantes 
Niveau einnimmt, wabrend nach H. Tsiracn (135) die Kalk- 
linsen sich nicht auf einen so eng begrenzten Horizont be- 
schrinken, sondern sich auf eine 300—400 m breite, mittlere 
Region der Stufe des kérnig-streifigen Gneisses vertheilen. 
Was im Besonderen den Kalk von Gailbach betrifft, so giebt 
H. Tuteraca in seiner Abhandlung (135) ,,Uber die Gliederung 
des Urgebirges im Spessart* auf p. 90 und 91 einige Profile, 
aus denen hervorgeht, dass pegmatitische Gange den 
kornig-streifigen Gneiss in unmittelbarer Nahe des Kalkes 
durchsetzen, dass ferner Gneiss und Kalk dort randlich wechel- 
lagern und Kalkputzen im Gneiss selbst vorkommen. 

Die ausfihrlichste Beschreibung der kirnigen Kalke des 
Spessarts findet sich in der soeben citirten Abhandlung von 
H. Tutracu (135). Ausserdem sind die Arbeiten von H. Bicxine 
(15, 16) und G. Kremm (154) von Bedeutung; der letztere 
machte u. a. bereits auf die Kataklasstructur des Kalkes 
aufmerksam. 

Der Marmor der zur Zeit in der Nahe von Gailbach 
abgebauten Grube ist von mittlerem bis grobem Korn und 
besitzt im Allgemeinen eine réthliche Grundfarbe. Der Kalk 
ist stets ziemlich verunreinigt, selbst die verhdltnissmissig 
reinsten Partien lassen noch mit unbewaffnetem Auge nicht 
geringe Mengen von braunem Phlogopit, griinem Serpentin 
und einem schwarzen, in kleinen Punkten auftretenden Mineral 
erkennen, welches vermuthlich ebenfalls Serpentin ist. Die 
noch starker verunreinigten Partien zeigen hiufig einen lagen- 
weisen Wecbsel der Farbe und der Mineralbestandtheile. Die 
Grundfarbe des Kalkes bleibt réthlich; dazwischen aber finden 
sich z. B. griine Serpentinstreifen, andere, mehr gelbliche 
Lagen und noch andere, in denen ein lichter, silberglinzender 
Glimmer besonders angereichert ist. Oder es wechseln mineral- 
armere Streifen mit mineralreicheren, in denen man makro- 
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skopisch viel silberglanzenden, bisweilen daneben auch dunkel- 
brannen Glimmer, ferner griinen und schwarzen Serpentin 
erkennt. Manchmal ist der Serpentin in kleinen Knollen 
angehiuft. 

Was den mikroskopischen Befund betrifft, so ist eine 
verzahnte Structur des Kalkes unverkennbar, wenn sie auch 
nicht so gut entwickelt ist wie z. B. beim Marmor von Mar- 
kirch. Kataklastische Erscheinungen sind bald mehr, bald 
weniger deutlich durch den ganzen Kalk verbreitet, und zwar 
sind sie am besten in denjenigen Partien des Kalkkérpers 
ausgebildet, welche die wenigsten accessorischen Mineralien 
fihren; dort liegen gréssere, unregelmissig geformte Kalk- 
spathkérner mit gezihnelten B&andern in einer feinen, aus 
Kalkschutt bestehenden Masse, welche sie nach Art eines 
Moértels miteinander verbindet, so dass das Gestein u. d. M. 
einen breccienartigen Eindruck macht. An anderen Stellen 
fehlt diese Mbrtelstructur und es sind dann einzelne Partien 
des Schliffes vollkommen intact, wihrend an anderen die 
Kalkspathkérner zerbrochen und zerrieben sind. Die Zwillings- 
lamellen sind ‘bei manchen Stiicken in normaler Weise ent- 
wickelt und zeigen merkwirdigerweise sehr wenig Biegungen, 
ebenso oft aber sind sie tberhaupt in sehr geringer Menge 
vorhanden, ohne dass man darum berechtigt ware, solche 
Partien fir Dolomit zu halten; denn sie lésen sich in kalter, 
verdtinnter Salzséure bis auf einen hauptsi&chlich aus Phlogopit 
und Serpentin bestehenden Riickstand vollstandig anf, und 
auch nach den von Txtracu (135) mitgetheilten Analysen ist 
der Kalk durchweg sehr rein und enthalt nur geringe Mengen 
kohlensaurer Magnesia und anderer Carbonate. 

Von accessorischen Mineralien wurden die folgenden be- 
obachtet: Pseudomorphosen von Serpentin nach Forsterit 
in stellenweise sehr reichlichen Mengen, die Umwandlung ist 
meistens bereits vollendet. Fir die von Tutracu (135) be- 
hauptete Entstehung aus Chondrodit fanden sich keine Anhalts- 
punkte. Der Serpentin ist im gewdhnlichen Licht meistens 
nahezu farblos, seltener grin oder lichtgelb gefirbt; zwischen 
gekreuzten Nicols zeigt er die normale, sehr schwache Doppel- 
brechung. Fast ebenso reichlich kommt der Phlogopit vor, 
welcher im Allgemeinen ebenfalls farblos ist und nur bisweilen 


‘mit Beriicksichtigang ihrer Entetehung und Structur. 231 


einen kaum erkennbaren Pleochroismus aufweist. Seine La- 
mellen sind sehr haufig gebogen und an einer Stelle in ganz 
eigenthiimlicher Weise halbkreisférmig gekriimmt, wobei die 
unduliése Auslischung sehr schén hervortritt. Interessant ist 
ein schwach griin bis blaugriin gefarbtes, stark lichtbrechendes, 
optisch vollkommen isotropes Mineral, welches in kleinen 
Oktaédern recht hanfig auftritt und von Tairacs offenbar fir 
Spinell gehalten worden ist; die durchaus vollkommene Spalt- 
barkeit nach mehreren aufeinander senkrechten Richtungen 
weist jedoch auf Periklas hin. Sparlicher als die auf- 
gefahrten. drei Mineralien wurden beobachtet: Quarz, Rutil 
in Form rothbrauner Kornchen, ferner baumférmige Aggregate 
sehr feiner, nadelférmiger Individuen, welche zum Tremolit 
gehdren dirften, endlich Eisenglanz, der meist schon zu 
Rost geworden ist. Ausser diesen Ubergemengtheilen fuhrt 
Ttracn (135) aus den kérnigen Kalken des Spessarts im 
Allgemeinen noch an: zersetzten Feldspath, Flussspath, 
Granat, Zirkon, Titanit und fraglichen Enstatit, welche 
aber in dem hier untersuchten Marmor von Gailbach schwerlich 
vorkommen, da auch eine mit einer grésseren Portion vor- 
genommene Trennung in Txovrxr’scher Lisung keins dieser 
Mineralien erkennen liess. Hingegen waren, wenn auch spir- 
lich, optisch einaxige, positive Blattchen von glimmerahnlichem 
Aussehen zu beobachten, welche, gegliht und mit Silbernitrat 
behandelt, sich mit einer dunkelbraunen Schicht bedeckten 
und auf Grand dieses Verhaltens fir Brucit anzusehen sind. 
Auch Periklas konnte bei der mechanischen Trennung iso- 
lirt und seine Anwesenheit sichergestellt werden. 

Uber die Entstehungsweise der kérnigen Kalke des 
Spessarts haben sich die friheren Autoren wenig ausgesprochen. 
Da in den Kalken drei typische Mineralien der Contactmeta- 
morphose: Forsterit, Phlogopit und Periklas, die Haupt- 
rolle spielen, da ferner H. Tuiraca in unmittelbarer Nahe 
des Kalkes Pegmatitgange nachgewiesen hat, so wird 
man nicht fehl gehen, wenn man auch bei diesem Vorkommen 
die Ursache der Umwandlung in den Agentien der Contact- 
metamorphose sucht und zugleich den »kérnig-streifigen 
Gneiss“, in welchem die Kalklager eingebettet sind, als einen 
Complex metamorphosirter und injicirter Schiefer auffasst. 
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Welches Eruptivgestein die Umwandlung bewirkt hat, ob es 
der in der Néhe anstehende sogen. ,Dioritgneiss‘ war, in 
welchem die zahlreichen von G. Kizmm beschriebenen Lampro- 
phyre sich finden, miisste freilich den Gegenstand einer be- 
sonderen, nicht gerade leichten Untersuchung bilden. 


Fichtelgebirge. 


Der kérnige, sogen. Urkalk des Fichtelgebirges ist 
in zahlreichen, zum gréssten Theil noch heute in Betrieb 
stehenden Steinbriichen aufgeschlossen. Man unterscheidet 
bei diesem durchweg im Phyllit eingebetteten Kalk zwei 
Ziige, von denen der nérdliche beim Weiler Eulenlohe unweit 
Tréstau beginnt und fiber Wunsiedel, Gdpfersgriin und Thiers- 
heim zur bihmischen Grenze streicht, um jenseits unter 
diluvialen und tertidren Massen zu verschwinden. Der siid- 
liche Zug beginnt bei Dechantsee und Pullenrenth (dstlich 
von Station Neusorg der Eisenbabnlinie Nirnberg—Eger) und 
streicht im Allgemeinen nordéstlich bis Markt-Redwitz, um 
dann bei Arzberg wieder aufzutauchen (Aus. Scammr 122). 
Zum Zweck der hier vorliegenden Untersuchungen wurden 
vom nérdlichen Kalkzug die Graben der Firma Rerscu & Cie. 
bei Wunsiedel, der grosse Bruch bei Sinatengriin und 
diejenigen bei Stemmas unweit Thiersheim, vom siidlichen 
Zug lediglich ein Vorkommen in der Nahe yon Markt- 
Redwitz besucht; ausserdem wurde den in der Literatur 
bereits mehrfach erwihnten kalkigen Gesteinen von Mehl- 
meisel bei Fichtelberg und vom Pétzelschacht einige 
Aufmerksamkeit zugewendet. 

Die beiden Kalkztige liegen, wie schon bemerkt, in ihrer 
ganzen Erstreckung im Phyllit; doch tritt der Granit an 
manchen Punkten ziemlich nahe heran. Pegmatitische 
Gange durchsetzen den Kalk namentlich bei Stemmas, wo 
sie in dem von Gtmpet (59) beschriebenen und abgebildeten 
Steinbruch noch heutzutage zu sehen sind. — Bekannt ist 
auch die Hiufigkeit der Einlagerungen von Dolomit und 
Kisenspath in den Kalken; nach A. Scammr (122) wird der 
Kalk im Allgemeinen gegen den Rand hin dolomitisch, nach 
Gimpex (59) dagegen wechseln vielerorts dolomitische Schichten 
mit solchen reinen Kalkes. In der That lasst sich selbst an 
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manchen Handstiicken beobachten, dass sie an verschiedenen 
Stellen verschieden stark mit verditnnter Salzsiure brausen 
dass also magnesiareichere und magnesiairmere Partien in 
ganz unregelmassiger Weise einander durchdringen. Dabei 
kénnen solche Gesteine dusserlich ganz homogen, und zwar 
einem echten feinkérnigen Dolomit sehr &bnlich erscheinen. 
In manchen Aufschliissen, z. B. in den Rerscu’schen Brtichen 
bei Wunsiedel, wird der Kalk von Gangen eines schwarzen 
Hornblendegesteins durchsetzt; Gimse. unterschied hier 
solche, die der Schichtung des Kalkes parallel laufen, von 
solchen, die in mannigfachen Windungen die Schichten quer 
durchsetzen, und gab in seiner ,Geognostischen Beschreibung 
des Fichtelgebirges‘ auf p. 340 Abbildungen von beiden 
Typen. Solche amphibolit- und griinschieferartige Gange sind 
auch in manchen alpinen Vorkommnissen sebr verbreitet. 
Eine weitere gemeinsame Eigenschaft der fichtelgebirgischen 
Urkalke ist ihnr Graphitreichthum. Gtmpe (59) unter- 
schied dreierlei Formen, in denen der Graphit vorkommt: 
1. Als Blattchen, 2. als runde, tropfen&hnliche Ausscheidungen, 
und 3. als eckige, zwischen den Kalktheilchen eingeklemmte 
Koérnchen. In den beiden letzten Fallen diinkt sich Gime. 
den Graphit durch Umwandlung aus einer fliissigen, bitumindsen 
Substanz entstanden. Arzert ScammT (122) denkt ebenfalls 
an organischen Ursprung des Graphits und fasst die Vor- 
kommnisse folgendermaassen zusammen: 1. Der Graphit ist 
in feiner Vertheilung als schwarzes Pigment im Kalk vor- 
handen, 2. er tritt in sehr diinnen Zwischenlagen auf, 3. er 
bildet kantige Stiicke, Kérner und schrotkornformige, glan- 
zende Gebilde, stets in wenig ausgedehnten, fahlbandartigen 
Zonen. 

Wir gehen nun zur petrographischen Beschreibung 
der Kalke iiber und behandeln dabei gemeinsam die Lager 
von Wunsiedel, Sinatengriin und Markt-Redwitz, 
welche untereinander keine wesentliche Unterschiede dar- 
bieten, wahrend die Vorkommuisse von Stemmas ihrer etwas 
abweicbenden Erscheinungen wegen besser fiir sich besprochen 
werden. Anhangsweise sollen dann noch die Verhaltnisse 
gewisser kalkiger Contactgesteine von Mehlmeisel und vom 
Potzelschacht kurz erwihnt werden. 
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a) Reine und dolomitisohe Kalke von Wunsiedel, Sinatengrin und 
; : Markt-Redwits. : 
Diese Kalke sind im Allgemeinen von weisser bis graulich- 
weisser, selten eigentlich graner oder gar dunkelgrauer Farbe 
und meist von mittlerem bis grobem Korn, doch sind auch 
mehr oder weniger feinkirnige Varietiten sehr verbreitet, 
namentlich sind die stark dolomitischen Lagen immer feink6rnig. 
Die reinsten Vorkommnisse zeigen dem unbewafineten Auge 
gar keine accessorischen Mineralien, doch sind in Wirklichkeit 
deren nicht wenig vorhanden. So liess ein scheinbar voll- 
kommen reiner, schén weisser Marmor von Sinatengrin 
u. d. M. folgende Ubergemengtheile erkennen: Ziemlich reich- 
lichen Quarz in Form gerundeter Krystallchen; lichten 
Glimmer, farblosen Chlorit, etwas Zirkon und Titanit, 
und endlich ziemlich grosse Krystalle einer vdllig farblosen 
strahlsteinartigen Hornblende, welche eine maximale 
Auslischungsschiefe von 21°, negativen Charakter der Doppel- 
brechung und einen grossen Axenwinkel besitzt. Eine eigent- 
liche verzahnte Structur ist bei diesem Kalk im Allgemeinen 
nicht vorhanden, doch sind die Rander der Calcitindividuen 
meistens gezihnelt. — Ein anderer, makroskopisch vollkommen 
reiner, ziemlich feinkirniger Kalk von Markt-Redwitz 
zeigte u. d. M. ebenfalls Quarzkoérnchen und lichten 
Glimmer, ausserdem sparliche Kérner von Titanit und 
spirliches Kisenerz. Von einer verzahnten Structar war 
nichts zu bemerken, doch trat eine andere eigenthimliche 
Erscheinung hervor: der bei weitem griésste Theil der Kalk- 
spathkérner war in einer bestimmten Richtung verlangert, 
ohne dass sich irgendwie Spuren einer mechanischen Be- 
einflussung des Gesteins zeigten. 

Die weniger reinen Varietiten des Marmors sind an 
vielen Stellen durch ausgeschiedenes Eisenhydroxyd hellbraun 
gefarbt und fihren oft reichlichen, eingesprengten Schwefel- 
kies und Magnetkies. Viele Partien erscheinen durch 
lageweise vertheilten Graphit schwarz gestreift, wobei zu 
bemerken ist, dass der Kalk in den graphitreichen Lagen in 
der Regel bedeutend feinkirniger ist als ausserhalb derselben. 
Auch a. d. M. lasst sich dieser schichtweise Wechsel der 
Korngrésse schén verfolgen; ausser durch ihren Gehalt an 
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Graphit, welcher in Form feinsten Staubes auftritt, unter- 
scheiden sich die feinkérnigen Streifen von den anderen da- 
durch, dass sie nicht im Mindesten untereinander verzahnt 
sind, wahrend bei denen von griberem Korn eine verzahnte 
Structur recht deutlich hervortritt. Die Zwillingslamellen sind 
bei beiden etwa gleich stark entwickelt, und da solche Stiicke, 
mit kalter Salzsiure behandelt, keinen carbonatischen Riick- 
stand hinterlassen, wird man auch den beiden Lagen eine 
annahernd gleiche chemische, keinesfalls sehr dolomitische 
Zusammensetzung zusprechen. 

Andere Marmorblicke fallen durch abwechselnde braune 
und griine Streifung ins Auge. Erstere wird durch einen 
lichtbraun rothen Glimmer hervorgerufen, welcher sich u. d. M. 
als ein schwach pleochroitischer Phlogopit erweist. Der- 
selbe ist meist vollkommen optisch einaxig, nur bisweilen zeigt 
sich ein kleiner Axenwinkel. In manchen Vorkommnissen 
enthalten die Blattchen winzige Eisenglanztafelchen in 
grosser Menge. Die griinen Streifen werden von einem talk- 
ahnlichen Mineral gebildet. Das Mikroskop lehrt, dass in 
den glimmerreichen Lagen auch viel Quarz vorhanden ist, 
der aber auch in Form kleiner Doppelpyramiden als Einschluss 
im Kalkspath yorkommt. Ausserdem ist in der Regel viel 
Schwefelkies in Krystallen und etwas Titanit zu be- 
obachten, wihrend Serpentin in Pseudomorphosen nach 
Forsterit nur in einem Theil der Vorkommnisse auftritt. — 
Was die dolomitischen Partien der Kalklager betrifft, so 
ist eine der bekanntesten, der Dolomit vom Citronenhaus 
bei Sinatengriin, ein fast weisses, einen Stich ins Gelbe 
zeigendes, feinkérniges Gestein von sandiger Beschaffenheit 
und wird eben der letzten Eigenschaft wegen von den um- 
wohnenden Bauern ,Sandstein“ genannt und zum Bestreuen 
der frisch gescheuerten Fussbéden verwendet. Das Gestein 
ist nach der von A. Scummor (122) mitgetheilten Analyse 
(55,82 CaCO,, 36,67 MgCO,, 2,01 Al,O,, 2,31 Fe, O,, 
2,20°/, in Salzsiure unlislicher Riickstand) kein reiner Dolo- 
mit und braust darum auch mit verdiinnten Sduren, aber nur 
miassig. Accessorische Mineralien sind mit unbewaffnetem 
Auge nicht zu erkennen, doch wird das Gestein von blaulich- 
weissen Adern spithigen Calcits in reichlicher Menge durch- 
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zogen. U.d. M. ist von einer verzahnten Structur keine Spur; 
dagegen ist sehr bemerkenswerth, dass die Zwillingslamellirung 
bei der weitaus tiberwiegenden Mehrzahl der Kérner gut ent- 
wickelt ist. Von Ubergemengtheilen sind vereinzelt Titanit 
und Eigenerz za beobachten, ferner bildet der Tremolit 
hier und da Nester, d. h. wirrstrahlige und faserige Aggregate, 
im Gestein. Uberhaupt ist der Tremolit ein Mineral, welches 
in der Form weissen, seidenglinzenden Asbestes in den mehr 
dolomitischen Kalken dieser Gegend hiufig makroskopisch zu 
sehen ist. 

‘Kinen von den beschriebenen Varietiten abweichenden 
Habitus, und zwar schon durch die ziemlich selten vor- 
kommende schwarzgrane Farbung, zeigt ein Kalk, welcher 
direct an der Phyllitgrenze bei Sinatengrtin ansteht. 
Derselbe ist im Allgemeinen feinkirnig, braust kraftig mit 
kalter verdiinnter Salzsiure und lasst ftir das blosse Ange 
nur hier und da einige Partikelchen von Schwefelkies er- 
kennen. U.d. M. dagegen beobachtet man, dass accessorische 
Mineralien in reichlicher Menge und ziemlich grosser Mannig- 
faltigkeit vorhanden sind, und zwar darunter solche, die in 
den beschriebenen normalen Kalken der Gegend nicht an- 
zutreffen sind, namlich Feldspath, Augit und Klinozoisit. 
Letzterer scheint allerdings auf eine dem Kalk eingeschaltete 
Schieferlage beschrinkt zu sein, welche im Wesentlichen 
aus Quarz, Tremolit und Klinozoisit, dazu etwas Feldspath 
besteht. Die unmittelbar an diesen Schiefer stossende Kalk- 
zone ist sehr stark zerdriickt, und auch in den tibrigen Partien 
ist die mechanische Beeinflussung bedeutend: gréssere Kalk- 
spathfetzen mit gebogenen Zwillingslamellen liegen in einer 
feinkérnigen Grundmasse und der Quarz zeigt undulise 
Auslischung, sowie zertriimmerte Randzonen. Uber die 
accessorischen Mineralien ist zu bemerken, dass der Feld- 
spath keine Zwillingslamellirung aufweist, aber zweifellos 
kein Orthoklas ist, eine n&here Bestimmung war jedoch 
nicht midglich, Titanit ist stellenweise reichlich anzu- 
treffen; von Erzen kommen Schwefelkies und Magnet- 
kies vor, ausserdem erfillt ein schwarzes Pigment, tiber 
dessen Beschaffenheit nichts Niheres ermittelt werden kann, 
den ganzen Kalk. 
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b) Dolomite und Kalke von Stemmas. 

Der typische Dolomit von Stemmas ist ein sehr licht- 
braunliches, feinkérniges Gestein, welches mit kalten ver- 
dinnten Sauren nicht im Mindesten braust. Von dem dolo- 
mitischen Kalk yom Citronenhaus unterscheidet er sich u. d. M. 
in sehr charakteristischer Weise dadurch, dass Zwillings- 
lamellen nur bei einer geringen Minderzahl der Kérner auf- 
treten und auch dann nur wenige, in der Regel zwei bis drei 
auf ein Individuaum kommen. Eine Verzahnang der Dolomit- 
kérner untereinander ist im Allgemeinen nicht zu beobachten. 
Wahrend accessorische Mineralien dem blossen Auge nicht 
wahrnehmbar sind, erkennt man u. d. M. ein wenig Quarz, 
vereinzelten Rutil und einen Chlorit mit verhdltnissmissig 
kraftiger Doppelbrechung, also wohl Klinochlor. — Neben 
lichtbr’unlichen Dolomiten kommen auch weisse bei Stemmas 
vor, welche bisweilen etwas grobkérniger*sind und allm&hlich 
fibergehen in Carbonatgesteine, die mit kalten verdtinnten 
Sauren schwach brausen und von Graphitstreifen durch- 
setzt werden, oder haufiger griine Bander und Flecken von 
Serpentin erkennen lassen. Die mikroskopische Unter- 
suchung derartiger Gesteine gewahrt folgende Resultate: Die 
Zwillingslamellen des carbonatischen Minerals sind auch hier 
nicht hanfiger und nicht besser entwickelt als bei dem reinen, 
oben beschriebenen Dolomit. Von Ubergemengtheilen nehmen 
Pseudomorphosen von Serpentin nach Forsterit den 
ersten Rang ein; die Umwandlung ist meistens vollendet und 
die Producte derselben zeigen ihr gewdhnliches Aussehen. 
Ferner kommen vor: der schon oben erwahnte Klinochlor, 
sparlicher Quarz, Tremolit, ein farbloser Pyroxen, Gra- 
nat in Form winziger Krystalle, Titanit und endlich ein 
zirkonahnliches Mineral in prismatischen Krystillchen, 
welche schwach, aber dentlich pleochroitisch sind und daher 
alg Xenotim angesprochen werden dtirfen. Ausserdem ist 
bisweilen graphitische Substanz in Gestalt winziger Schuppen 
reichlich vorhanden, und zwar ist sie dann auf einzelnen 
Streifen, welche den Dolomit durchziehen, angeordnet. 

Man findet bei Stemmas auch einzelne Partien im Gestein, 
welche stark mit kalter verdiinnter Salzsiure brausen und 
demnach wenig dolomitisch zu sein scheinen. Solche Blicke 
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sind oft in betr&chtlichem Maasse von accessorischen Minera- 
lien, namentlich Serpentin, verunreinigt. Mit derartigem 
Material wurde eine mechanische Trennung in Tuou.et’scher 
Lisung vorgenommen, wobei die folgenden Mineralien zur 
Beobachtung gelangten: Zinkblende, Xenotim, Granat, 
Titanit, ein nicht naher bestimmbarer Pyroxen, lichter, 
optisch einaxiger Glimmer und viel Serpentin, bis auf die 
Zinkblende also die namlichen Ubergemengtheile, welche auch 
in den mehr oder weniger rein dolomitischen Partien des 
Lagers vorkommen, 

Vergleicht man die accessorischen Mineralien von Stemmas 
mit denen von Wunsiedel und Sinatengriin, so fallt bei den 
ersteren vor Allem die Vorherrschaft des Serpentins anf, 
welcher, wie schon oben bemerkt, in der iberwiegenden Mehrzahl 
der aus Wunsiedeler und Sinatengriner Material hergestellten 
Diinnschliffe iberhaupt nicht nachweisbar ist. Auch der kraftig 
doppelbrechende Chlorit (Klinochlor) ist eine Eigenthimlichkeit 
der Dolomite von Stemmas. Andererseits fehlen diesen die 
Eisenerze (Schwefelkies und Magnetkies), welche bei Wun- 
siedel eine so grosse Rolle spielen, oft vollstandig; an ihrer 
Stelle kann Zinkblende auftreten. Auch das spirliche Vor- 
handensein des Quarzes bei Stemmas ist ein bemerkenswerther 
Unterschied. 

In allen beschriebenen Kalken und Dolomiten des Fichtel- 
gebirges sind gelegentlich noch mancherlei andere Mineralien 
gefunden worden, fiber welche auf die Zusammenstellungen in 
den Arbeiten von Aubert Scummpr (122) verwiesen sei. 


c) Kalkige Silicatgesteine von Mehlmeisel und dem Pétselschacht. 


Bei der Kirche des Dorfes Mehlmeisel unterhalb 
Fichtelberg steht ein sehr feinkirniger, nahezu dichter 
griiner Kalk an, welcher Schichtung zeigt, indem durchweg 
sehr diinne lichtgriine, dunkelgrtine und schmutzigweisse Lagen 
miteinander abwechseln. Kingesprengt sind ziemlich grosse, 
rothbraune, rundliche Granaten, welche sich u. d. M. optisch 
anomal verhalten und die Dodekaéderstructur an manchen 
Stellen deutlich erkennen lassen. Der Kalkspath bildet Lagen 
verschiedener Korngrésse und zeigt Spuren mechanischer Be- 
einflussung; er wird durchsetzt von Adern hiéchst feinfaseriger 
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Aggregate eines kraftig doppelbrechenden Minerals; ausserdem 
triff{ man viel Epidot und einen nicht zwillingslamellirten 
Feldspath, doch ist die mikroskopische Untersuchung wegen 
der geringen Korngrisse mancher Gemengtheile und der triiben 
Beschaffenheit mancher Stellen des Schliffes ziemlich erschwert. 
Besseren Aufschluss gewahrte eine mit Tsouzt’scher Lisung 
ausgefihrte mechanische Trennung; hierbei ergab sich, dass 
die oben erwahnten feinfaserigen Aggregate von Tremolit 
gebildet werden; ferner liessen sich Diopsid, lichter optisch 
einaxiger Glimmer und Plagioklas, sowie graphitische 
Substanz nachweisen. Hiernach dirfte das Gestein als ein 
feinkérniger Kalk mit diinnen Lagen von Tremolit und ein- 
gesprengtem Granat, Diopsid, Plagioklas und Epidot cha- 
rakterisirt werden. Dasselbe wurde friher fir ein Ubergangs- 
glied zwischen kérnigem Kalk und dem sogen. Erlan gehalten, 
welcher ebenfalls in der Nihe von Mehlmeisel ansteht und 
seinerseits ein ,durch intensive Aufnahme von Kieselsiure 
verinderter dritter Kalkzug“ sein sollte (A. Scammpr 122). 
Dieser Erlan enthalt aber nur vereinzelte Lagen weissen 
kérnigen Kalkes, welche keinen integrirenden Bestandtheil 
desselben bilden und besteht im Wesentlichen aus einem fein- 
kornigen Gemenge von Quarz und Feldspath mit viel Granat 
und Zoisit, sowie einzelnen diopsidreichen Zwischenlagen, 
dtrfte also ein sausstiritisirtes Eruptivgestein sein. 

Auch die im weiteren Verlauf des sogen. Erlanzuges, 
welcher in Wirklichkeit aus sehr heterogenen Gesteinen 
bestehen dirfte, am Pétzelschacht in der Nahe des 
Silberhauses anstehenden Gesteine sind nur zum geringsten 
Theil kalkig. Manche sind Amphibolite, denen griinliche 
Zoisitlagen und réthliche Quarzlinsen eingeschaltet sind. Andere 
haben ganz den Habitus von Glimmerschiefern, und 
diesen sind hier und da wenig machtige Lagen von kérnigem 
Kalk eingefigt. Die mikroskopische Untersuchung eines 
solchen, der dem blossen Auge fast rein erschien, ergab die 
reichliche Anwesenheit accessorischer Mineralien, von denen 
Skapolith in erster Linie zu nennen ist. Derselbe tritt in 
Form ganz durchlicherter Krystalle mit gerader Auslischung 
und negativer Hauptzone auf; die Liicken sind theils von 
Kalk, theils von einer sehr feinkérnigen, vermuthlich aus 
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Quarz und Feldspath bestehenden Masse ausgefillt. Dass es 
hier wirklich sich um Skapolith handelt, wurde durch mikro- 
skopischen Nachweis des Chlorgehaltes bewiesen, indem die 
betreffende Schliffstelle zuerst mit einer Mischung von Fluss- 
siure und Silbernitrat benetzt, dann gewaschen und mit einem 
Entwickler in Berflhrung gebracht wurde. Alsbald zeigte sich 
eine sehr deutliche Braunfirbung des bei der Reaction ent- 
standenen Chlorsilbers. Ausser Skapolith wurden in diesem 
Schliff noch ziemlich viel Diopsid und feinkirnige, oft lagen- 
weise angeordnete Aggregate von Quarz und Plagioklas 
beobachtet. Ein Gestein, welches der Beschreibung SanpBERGER’s 
(115) entsprochen, d. h. aus Wollastonit und Granat mit etwas 
Quarz, Apatit und Hornblendebiischeln bestanden hatte, konnte 
vom Verfasser am Pétzelschacht nicht aufgefunden werden. 


Von Ansichten fiber die Bildungsweise der fichtel- 
gebirgischen kérnigen Kalke sei zundchst diejenige von 
B. Corra (35) angefithrt, welcher der Uberzeugung war, dass 
das noérdliche, an den Glimmerschiefer (d. h. Phyllit) an- 
grenzende Granitmassiy neuerer Entstehung sei als jener mit 
seinen Hinlagerungen, und dass es vielleicht bei der Meta- 
morphose des Kalkes betheiligt war: Corra nahm an, dass in 
der Gegend urspriinglich Schieferthon mit Einlagerungen von 
Kalkstein und Spharosiderit vorhanden war; bei der Meta- 
morphose wurde aus dem Schieferthon Glimmerschiefer, aus 
dem Kalkstein Marmor, aus dem Sphirosiderit Eisenspath, 
welch letzterer spiter eine weitere Umwandlung in Braun- 
eisenstein erfubr. Frieprich Scammt (124) war der Ansicht, 
dass der Kalk zu gleicher Zeit mit der Urschieferformation 
entstanden sei und sodann unter der schfitzenden Schieferdecke 
im Innern der Erde durch héhere Temperatur in den kérnigen 
Zustand gebracht worden sei und spater gemeinschaftlich mit 
den Schiefern gehoben wurde. Uber die Ursache, welche diese 
héhere Temperatur bewirkt haben soll, sprach er sich nicht 
naher aus. Auch Gimee. (59) dussert sich nirgends, wie er 
speciell ttber die Metamorphose der fichtelgebirgischen Kalke 
denkt; wahrscheinlich wollte er seine bereits in der Hinleitung 
erwahnte Theorie (Umwandlung auf wa&sserigem Wege bei 
erhdhter Temperatur, welche durch Gebirgsdruck hervorgerufen 
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wurde) auch auf die hier in Rede stehenden Vorkommnisse 
angewandt wissen. 

In den Kalken und Dolomiten des Fichtelgebirges findet 
sich eine Reihe der hervorragendsten Contactmineralien, 
wie Forsterit, Phlogopit, Strahlstein, Diopsid, 
Zoisit, Skapolith, Magnetkies, nach A. Scuxipr (122) 
auch Chondrodit und Wollastonit, von denen der 
letztere allerdings nur einmal gefunden sein soll. Zusammen 
mit diesen zweifellos durch Einwirkung contactmetamorphischer 
Agentien gebildeten Mineralien kommen nun in vielen Proben 
der in Rede stehenden Kalke und Dolomite gerundete 
Quarzkrystallchen vor, deren reichliche Anwesenheit es 
wahrscheinlich macht, dass hier im Besonderen diejenige Art 
der Umwandlung vorliegt, welche Weinscuenc (142) als 
Piezocontactmetamorphose, d. h. eine von gebirgs- 
faltenden Processen begleitete Contactmetamorphose bezeichnet 
hat. Zur Stiitze dieser Ansicht sei. auf die Ahnlichkeit hin- 
gewiesen, welche die fichtelgebirgischen Vorkommnisse mit 
manchen alpinen Marmorlagern zeigen, deren Bildungsweise 
auf dem Wege der Piezocontactmetamorphose nicht zu be- 
zweifeln ist (WxInscHEenK 143). Diese Ahnlichkeiten betreffen 
einmal den Mineralbestand, der auch bei gewissen alpinen 
Typen vorwiegend aus verschiedenen Glimmermineralien, 
Chlorit, strahlsteinartiger Hornblende und ge- 
rundeten Quarzkrystallen sich zusammensetzt, wibrend 
Klinozoisit, Epidot, lichter Augit, Feldspathe, 
Rutil, Apatit, Schwefelkies, Magnetkies als stel- 
lenweise reichlichere Begleiter auftreten. Die Ubergemeng- 
theile sind also in beiden Fallen nahezu die gleichen; nur der 
in gewissen fichtelgebirgischen Vorkommnissen so hervor- 
tretende Serpentin kommt in den in Rede stehenden alpinen 
Marmoren (vom Ratschingesthal und Vintschgau) im All- 
gemeinen recht selten vor. Weiterhin ist in den Lagerungs- 
verhaltnissen eine mehrfache Ubereinstimmung vorhanden, 
namlich die Einlagerung der fichtelgebirgischen Kalkziige in 
phyllitischen, vom vulcanischen Magma injicirten Schiefern, 
sowie das nicht seltene Vorkommen von Pegm atiten, 
welche Schiefer und Kalke durchsetzen, beides Erscheinungen, 
die z. B. bei den Marmorlagern des Vintschgaues in ganz 
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analoger Weise wiederkehren. Und wie diese letzteren sich 
gelegentlich (bei Tarsch) an einen pegmatitartigen Granit an- 
legen, so tritt auch im Fichtelgebirge der Granit an manchen 
Stellen, z. B. bei Thiersheim, Stemmas und Hohenberg, recht 
nahe an den Kalk heran. Man dfirfte sonach mit der An- 
nahme nicht fehlgehen, dass die Umkrystallisation der fichtel- 
gebirgischen Carbonatgesteine unter abnlichen Bedingungen 
stattgefunden hat, wie sie bei der Metamorphose der Marmor- 
lager des Vintschgaues und des Ratschingesthales geherrscht 
haben, und dass die Ursache dieser Bedingungen der Haupt- 
sache nach in den die Umkrystallisation begleitenden gebirgs- 
bildenden Processen zu suchen ist. Nur unter dieser Annahme 
wird auch die Erscheinung erklarlich, dass so langgestreckte 
Kalkzige, wie sie im Fichtelgebirge und in den Alpen sich 
finden, ziemlich gleichmassig umgewandelt worden sind, denn 
in den Schiefern, welche durch die Gebirgsfaltung in ihrem 
ganzen Geflige gelockert, vielfach zerstiickelt, durchbrochen 
und aufgewdlbt warden, vermochten die valcanischen Agentien 
auf grosse Erstreckung hin ihre Wirksamkeit auszutben und 
die den Schiefern eingelagerten Kalke in ihrer ganzen Aus- 
dehnung zu metamorphosiren. 


Miltitz bei Meissen. 


In nachster Nahe des Bahnhofs Miltitz der Eisenbahnlinie 
Meissen—Nossen sind den dortigen contactmetamorphen 
silurischen Schiefern zwei Vorkommnisse von kérnigem Kalk 
eingelagert, von denen das ndrdliche seit langerer Zeit auf- 
gelassen ist, wihrend die riesigen unterirdischen Abbauten 
des sfidlichen noch in vollem Betriebe stehen. Der Kalk gehort 
in den Contacthof des Syenites von Meissen, eines Gesteins, 
das mit dem Syenit vom Plauen’schen Grunde im Allgemeinen 
vollstandig ibereinstimmt, d. h. wesentlich aus Orthoklas und 
Hornblende nebst accessorischem Titanit besteht und daneben 
in wechselnden Mengen Plagioklas, Quarz, Biotit, local auch 
Augit fihrt. Der Kalk liegt in Schiefern, unter denen nach 
A. Saver (116) grau- bis schwirzlichgrine Hornblende- 
schiefer entschieden vorwalten. Dieselben sind nach diesem 
Autor im Wesentlichen aus griiner Hornblende und einem 
frischen, feldspathartigen Mineral zusammengesetzt; dazu treten 
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accessorischer Magnetit und spirlicher Quarz. Der Angabe, 
dass die Hornblende sich durch Verwitterung regelmissig in 
Biotit umwandelt, dirfte berechtigter Zweifel entgegengesetzt 
werden. Neben diesen Amphiboliten finden sich nach A. Saver 
Anthophyllitschiefer, tiefschwarze, hornfelsartige Quarzitschie- 
fer, tiefschwarze Biotitschiefer mit eingesprengten schwarzen 
Granaten, sowie andere schwarze, wenig machtige Banke, die 
aus Aktinolith, Anthophyllit, Cordierit, Quarz, Feldspithen und 
massenhaftem Magneteisen zusammengesetzt sein sollen. Alle 
diese Schiefer wechsellagern in ungezihlter Wiederholung mit 
dem Kalk, wobei dieser bald ganz diinne Schmitzen bildet, 
bald zu grésseren und kleineren linsenférmigen Massen sich 
aufblaht. An den Grenzen von Schiefern und Kalk stellen 
sich local die bekannten Contactmineralien: Granat, Epidot, 
Vesuvian, lichtgriner Pyroxen, dunkelgriine Hornblende, 
Zoisit, Titanit, bisweilen in grossen Mengen, ein. 

Seit Langem bekannt sind die Granitgainge, welche 
den Schiefermante] des Kalkes an mehreren Stellen durch- 
setzen. So sieht man gerade fiber dem Stolleneingang zwei 
fast wagerecht lanfende Granitginge, welche an dieser Stelle 
den Eindruck concordanter Einlagerungen im Hornblende- 
schiefer machen, in einiger Entfernung aber ibr Streichen 
Andern und quer zur Schieferung fortsetzen. Der Granit ist 
nach A. Sacer im Innern stark zerpresst und zerquetscht, 
ausserdem von zahlreichen Querkltiften durchzogen, auf welchen 
sich ausser Quarz reichlich Turmalinaggregate angesiedelt 
haben, die von den Hanptkliften aus zuweilen noch seitlich 
in die Granitmasse eindringen. 

Die Machtigkeit des Kalklagers ist im Allgemeinen nicht 
bedeutend; sie schwankt nach A. Saver zwischen 1 und 12 m, 
was daher rihrt, dass die hangenden und liegenden Grenz- 
flachen nicht eben, sondern flach wellig gestaltet sind, sich 
zuweilen gleichzeitig einander nihern und dann die Machtig- 
keit des Lagers bis auf ein Geringes zusammendriicken. Der 
Kalk zeigt alle Korngrissen, doch herrscht ein mittleres Korn 
entschieden vor. Die Farbe ist bald weiss, bald granu; viele 
Partien sind auch schwarz gestreift; gelbliche und griinliche 
Tone sind viel seltener. Die besten Varietiten des Kalkes 
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mitgetheilten Analyse einen Gehalt von 98,4°/, CaCQ,. 
Dolomitische Partien scheinen gar nicht vorzukommen. U.d.M. 
ist von verzahnter Structur im Allgemeinen nichts zu sehen; 
die Zwillingslamellen sind an manchen Stellen gebogen, und 
Spuren einer freilich nicht bedentenden mechanischen Be- 
einflussung sind Sfters zu erkennen. 

Von accessorischen Mineralien ist auch in den 
reineren Partien des Kalklagers Schwefelkies oft reich- 
lich in makroskopisch sichtbaren Krystallen vorhanden. Im 
Ubrigen wurden u. d. M. beobachtet: Quarz, nicht allzu 
reichlich, und Feldspath, viel seltener; lichter Glimmer, 
Biotit von einer mittleren, braunen Farbung und grfne 
Hornblende, diese beiden als kleine Fetzen in manchen 
Varietaten des Kalkes ziemlich gleichmassig durch’s Gestein 
vertheilt; Chlorit, in Form kleiner, zwillingslamellirter Ein- 
schliisse im Kalkspath; Titanit, immer vorhanden, an vielen 
Stellen aber sehr reichlich, meist in Gestalt unregelmassiger 
Kornchen, seltener in den bekannten spitzrhombischen Quer- 
schnitten; er lisst schwachen Pleochroismus erkennen. Ferner 
kommen vor: Zirkon und Apatit, beide sp&rlich und nor 
in winziger Ausbildung; glimmerige Aggregate, Pseudomor- 
phosen nach einer nicht mehr bestimmbaren Substanz; endlich 
Graphit in Form kleiner Schuppen und Staubchen. 

Um auch den Contact zwischen Schiefer und Kalk 
naher zu studiren, wurde von einer Stelle, welche eine dinn- 
schichtige Wechsellagerung beider Gesteine zeigt, ein Dinn- 
schliff angefertigt. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
ergab sich, dass mit den Kalkspathbandern sowohl reine 
Quarzadern als auch ziemlich bunt zusammengesetzte Schiefer- 
lagen abwechseln. Letztere enthalten eine mit Schwefelkies 
imprignirte Grundmasse, welche zu feinkérnig ist, um eine 
sichere Bestimmung ihrer Gemengtheile zu erlauben, allem 
Anschein nach aber ein inniges Gemenge von lichtem Glimmer 
und Quarz darstellt. In dieser Grundmasse bilden ein nicht 
sehr tief gefirbter Biotit und eine blaugriine Hornblende theils 
zusammenhangende Streifen, theils ein zierliches Netzwerk, 
dessen Zwischenriiume entweder von der beschriebenen Grund- 
masse oder von Kalkspath ausgefiillt werden, theils auch ver- 
einzelte gréssere Individuen und isolirte kleine Fetzen. Be- 
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merkt sei noch ausdriicklich, dass von einer Umwandlung der 
Hornblende in Biotit, welche A. Saver in diesen Schiefern 
beobachtet haben will, mikroskopisch nicht das Geringste 
wahrnehmbar ist. Accessorisch finden sich in den Schiefer- 
lagen noch viel Titanit, etwas Apatit, und ein schwach doppel- 
brechendes Mineral der Epidotgruppe mit starker Dispersion 
der optischen Axen. 

Von aplitischen Gingen wird der Kalk von Miltitz 
in ziemlicher Menge durchsetzt, dieselben sind von fleisch- 
rother Farbe, zeigen aber gegen den Marmor hin grtine 
Salbander, welche der mikroskopischen Untersuchung nach 
reich an Serpentin sind. Der Kalk enthalt in der Nahe 
soleher Gange keine besonderen Ubergemengtheile; man findet 
nur, wie gewohnlich, winzige Quarzkérner, etwas Titanit und 
hier und da ganz vereinzelt kleine Biotitfetzen. Dagegen ist 
sehr bemerkenswerth, dass sich an solchen Stellen Anfinge 
einer verzahnten Structur zeigen, wahrend der ubrige 
Marmor eine solche nicht erkennen lasst. An der Grenze 
gegen den Aplit finden sich viele schwach griinlich gefarbte 
Serpentin-Pseudomorphosen, welche gegen den Kalk hin 
Umrandungen von farblosem Epidot aufweisen. Im Innern 
des Aplites kommen dieselben viel sparlicher vor, dagegen 
treten andere glimmerige Pseudomorphosen einer grinlichen, 
schuppigen Substanz, deren Charakter nicht mehr bestimmbar 
ist, in Menge auf. Im Ubrigen ist der Aplit aus Quarz, sowie 
zwillingslamellirtem und nicht zwillingslamellirtem Feldspath 
zusammengesetzt; der Quarz ist kataklastisch, zeigt unduldése 
Ausléschung und gezackte Bander und ist an vielen Stellen 
auch bereits zu einem feinen Sand zerrieben. Von Uber- 
gemengtheilen sind ausser den schon erwihnten Pseudo- 
morphosen reichlicher Apatit in Prismen und runden Durch- 
schnitten, Zirkon, Titanit in Form unregelmassiger Kérnchen 
und ab und zu kr&ftig absorbirender Turmalin von blauer 
Farbe zu beobachten. 

Im kodrnigen Kalk von Miltitz wurden sonach bei dieser 
Untersuchung die folgenden Mineralien, geordnet nach der 
Hanfigkeit ihres Auftretens, gefunden: Schwefelkies, Biotit, 
griine Hornblende, Titanit, Graphit, Quarz, lichter 
Glimmer, Chlorit, Feldspath, Apatit, Zirkon. Uber- 
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blickt man diese Reihe, so fallt die Abwesenheit fast aller 
fir kérnige Kalke typischen Contactmineralien sofort 
ins Auge. Obwohl es sich bei dem Miltitzer Vorkommen den 
ganzen Lagerungsverhdltnissen nach nur um eine Umwandlung 
des Kalkes durch contactmetamorphische Agentien handeln 
kann, scheinen doch die in der Alteren Literatur erwahnten 
Funde von Granat, Epidot, Vesuvian, Diopsid, Zoisit 
auf vereinzelte Stellen der Grenzen des Kalklagers beschrankt 
gewesen zu sein und waren in dem vom Verfasser gesammelten 
Material selbst in der Nahe der Schiefergrenze und der den 
Kalk durchsetzenden granitischen Gange nicht nachweisbar. 
Wihrend bei dem Vorkommen von Auerbach a. d. Bergstr. 
zwischen Marmor und eingelagerten Schieferstiicken sowie 
zwischen Marmor und aplitischen oder pegmatitischen Gangen 
sich fast immer Zonen von Wollastonit, Granat oder Epidot 
einschieben, sind bei dem zur Zeit von Miltitz erbaltlichen 
Material abnliche Erscheinungen nicht zu beobachten, mit der 
einzigen Ausnahme der an der Grenze des Aplits gegen den 
Kalk hin auftretenden Serpentin-Pseudomorphosen, welche 
theilweise von Epidot umrandet sind. 

Zur Frage der Bildungsweise des Marmors von Miltitz 
adusserte sich B. Corra (29) dahin, dass folgende Griinde gegen 
eine Entstehung durch Metamorphose aus dichtem Kalkstein 
spréchen: 1. Das Vorkommen scharfkantiger Schieferbruch- 
stiicke im Marmor. 2. Die geringe Machtigkeit des Kalklagers 
bei grosser Ausdehnung desselben, ein Umstand, der bei einer 
Metamorphose, welche sich Corra anscheinend nicht obne 
begleitende Dislocationsvorginge vorstellen konnte, das Zer- 
brechen des Kalklagers hitte zur Folge haben miissen. Corra 
hielt daher den Kalk fir eruptiv; er glanbte, dass derselbe 
in feurig-fifissigem Zustande zwischen die Lagen des Horn- 
blendeschiefers eingedrungen sei. Auch C. Fr. Naumaxn (99) 
wollte wenigstens flr das untere, siidliche (hier beschriebene) 
Kalklager eine eruptive Entstehung annehmen, weil dasselbe 
trotz seiner weiteren Entfernung vom Syenit sich durch 
gréberes Korn und rein weisse Farbe von dem sehr fein- 
kérnigen, blaugrauen Kalk des oberen, dem Syenit naheren 
Lagers unterscheidet. Als weiteren Grund fur die eruptive 
Bildung des Marmors flihrt Nauman eine angebliche contact- 
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metamorphe Verinderung des Schiefers durch den Kalk an, 
welche in seinem Gehalt an Magneteisen bestehen soll. Heut- 
zutage bediirfen diese Anschanangen wohl kaum noch einer 
Widerlegung. Wenn auch im Allgemeinen die Korngrisse 
der metamorphosirten Kalksteine mit der Entfernung vom 
umwandelnden Eruptivgestein abnimmt, so lisst sich doch bei 
sehr vielen Marmorvorkommnissen ein lagenweiser oder auch 
ganz upregelmissiger Wechsel der Korngrésse, der Farbung und 
der Reinheit beobachten, welcher zu der in den meisten Fallen 
iberhaupt gar nicht mit Sicherheit festzustellenden Entfernung 
des Eruptivgesteins in keiner Beziehung steht. Speciell ist dieses 
bei dem in Frage stehenden oberen Kalklager der Fall, welches 
nach A. Saver (116) durch einen sehr vielfachen Schichtenwechsel 
von reinerem und durch Silicate stark verunreinigtem krystal- 
linen Kalk sowie von Hornblendeschiefer ausgezeichnet ist. Im 
Ubrigen lasst die Einlagerung der beiden Kalkvorkommnisse 
und der sie umhiillenden Hornblendeschiefer in unzweifelhaft 
contactmetamorphen Andalusitglimmerfelsen sowie das reich- 
liche Auftreten granitischer und aplitischer Gange innerhalb 
der Lager keinen Zweifel tibrig, dass auch die krystalline 
Structur des Marmors von Miltitz der contactmetamorphen 
Beeinflussung durch den nahen Syenit zu verdanken ist. 


Berggiesshtibel (Sachsen). 


Die kérnigen Kalke und die mit ihnen eng verkniipften 
Augitgranatgesteine, Granatfelse und Erzvorkomm- 
nisse von Berggiesshibel in Sachsen sind heutzatage, 
nachdem der dortige Bergban zum ginzlichen Erliegen ge- 
kommen ist, nirgends mehr aufgeschlossen und konnen nur 
nach dem sparlichen, auf den Halden noch yorhandenen Ma- 
terial beurtheilt werden. Dieses reicht ibrigens vollkommen 
aus, um von dem Charakter des dortigen Marmors eine Vor- 
stellung zu vermitteln. Die kirnigen Kalke und die sie begleiten- 
den granatreichen Gesteine und Erze von Berggiesshiibel liegen 
im silurischen Contacthof des Markersbacher Granitits, 
and zwar sind sie hier nach R. Beck (7, 8) besonders inner- 
halb der metamorphosirten (amphibolisirten) Diabastuffe 
concentrirt. Der soeben erwadhnte Granitit ist nach Beck 
durchschnittlich sehr glimmerarm, aber reich an Plagioklas, 
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welcher im Allgemeinen vor dem Orthoklas vorherrscht. Die 
metamorphosirten Diabastaffe sind z. Th. Strahisteinschiefer, 
z. Th. gewdhnliche Hornblendeschiefer, daneben sollen auch 
Anthophyllitschiefer vorkommen. Ein anderes Uinwandlungs- 
product der silurischen Schalsteine stellen die sogen. Aphanit- 
oder Bandschiefer dar, Gesteine, die aus abwechselnden 
lichtgraugriinen, fast nur aus Augit bestehenden Lagen und 
schwarzen, von Augit, Plagioklas, Hornblende und massen- 
haftem Magneteisen gebildeten Bandern zusammengesetzt sind. 
An anderen Punkten, z. B. am Zwiesel, waren die Kalklager 
nicht solchen umgewandelten Diabasen, sondern normalen 
Knotenthonschiefern eingeschaltet. Innerhalb dieser mannig- 
faltigen Contactgesteine bilden nun die kérnigen Kalke, die 
Granatgesteine und das Magneteisenerz in der Regel gemischte 
Lager, doch kommen auch selbstindige, nur aus kérnigem 
Kalk oder nur aus Granatfelsarten zusammengesetzte Bildungen 
vor. Auf die Verbandsverhiltnisse der gemischten Lager 
kann hier nicht niher eingegangen werden; dieselben haben 
in den Arbeiten von R. Beck (7, 8) und Heawann MGiiER (97) 
ausfihrliche Beriticksichtigung gefunden. Ebenso soll hier 
von einer petrographischen Beschreibung der verschiedenen 
Kalksilicathornfelse abgesehen, vielmehr nar eine kurze Be- 
schreibung des krystallinen Kalkes selbst gegeben werden. 

Der Berggiesshiibler Marmor ist im Allgemeinen fein- 
kérnig, seltener mittelkérnig und gewéhnlich grau gefarbt. 
Viele Varietéten zeigen einen Wechsel lichtgraner und dunkel- 
grauer Lagen, manche sind ausserdem von weissen Kalkspath- 
adern durchschwaérmt, welche Brox (7) wegen ihrer innigen 
Verflissung mit dem Hauptgestein fur gleichzeitig mit diesem 
gebildet ansieht. Auch Putzen und Aderchen rithlichen Kalkes 
kommen vor. Rein weisse Varietaten sind selten und scheinen 
in grésseren Blicken niemals gefunden worden zu sein; das 
einzige vom Verfasser gesammelte Handsttick eines schénen 
weissen Marmors riihrt unmittelbar vom Contact mit Horn- 
blendeschiefer her. U. d. M. weisen die Kalke im Allgemeinen 
keine verzahnte Structur auf; bei manchen sind die Zwillings- 
Jamellen schén und reichlich entwickelt, bei anderen zeigt 
ein wesentlicher Bruchtheil der Kérner gar keine Lamellirang. 
Auch die Korngrisse ist vielfach nicht einheitlich, sondern 
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wechselt lagenweise, ebenso wie das schwarze Pigment, welches 
sich besonders auf die feinkérnigsten Partien concentrirt. 
Interessant sind gewisse, vielleicht aus Dolomit gebildete 
Adern, welche den Kalk durchsetzen, und denen jegliche Spur 
einer Zwillingslamellirung abgeht; dieselben sind auf beiden 
Seiten von einer bréunlichen, in sehr eigenartiger Weise 
zickzackformig verlaufenden Naht von der fibrigen Kalkmasse 
abgegrenzt und stellen, da sie die pigmentreichen Bander 
durchbrechen, jedenfalls eine spitere Bildung vor. Die Adern 
selbst enthalten ebenfalls Pigment, und zwar annihernd in 
der Menge wie die lichtgrauen Partien der Kalke; sie sind 
daher keinesfalls identisch mit den oben erwahnten reinweissen, 
makroskopisch sichtbaren Kalkspathadern, gegen welche sie 
auch an Breite betrichtlich zurfiickstehen, sondern eher mit 
sehr feinen, dem blossen Auge réthlich erscheinenden Aderchen, 
welche ebenfalls gewisse Varietiten der Kalke in reichlicher 
Menge durchschwirmen. — Was den Bestand an accessorischen 
Mineralien betrifft, so enthalten diejenigen Stticke, die makro- 
skopisch ganz frei davon erscheinen, oft reichliche mikro- 
skopische Schwefelkieskrystillchen, die sich an manchen 
Stellen lagenweise anreichern. Ferner ist Quarz in geringer 
Menge fberall vorhanden; er bildet theils jsolirte , zwischen 
den Kalkspathindividuen eingeklemmte Kérnchen, theils zu- 
sammenhingende sehr feine Adern. Wé&hrend die ersteren 
zweifellos wahrend der Umkrystallisation des Kalkes gebildet 
worden sind, dirften die Aderchen einer spateren Infiltration 
ibre Entstehung verdanken. Tremolit, der sich zu Aggre- 
gaten von baumftrmiger Gestalt zusammenhiuft, ist ebenfalls 
sehr verbreitet. Lichtgriner Augit dagegen, welchen 
R. Beck (7) als in den Kalken von Berggiesshtibel gewdhn- 
lich vyorhandenen Ubergemengtheil anfthrt, war in dem vom 
Verfasser gesammelten Material nicht nachweisbar. Auch 
Magnetkies und andere Erze, wie Bleiglanz und Zink- 
blende, treten nur local auf. 

In chemischer Hinsicht sind die kérnigen Kalke von Berg- 
giesshiibel ziemlich rein und nur schwach dolomitisch; R. Beck 
(8) fihrt eine Analyse an, welche 96,02 °/, CaCO, und 2,38 °/ 
MgCO, ergab. 

Der Contact des Marmors mit den Hornblendeschiefern 
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ist infolge des Auftretens vielfach verzweigter Flussspath- 
ginge, welche sowohl die Schiefer wie den Kalk durchsetzen 
als auch besondere Contactzonen zwischen beiden Gesteinen 
im Wesentlichen zusammensetzen, an vielen Stellen ziemlich 
complicirt, und ein Eingehen auf die hier zu beobachtenden, 
sehr wechselnden Erscheinungen, ist im Rahmen dieser Arbeit 
nicht mdglich. Erw&hnt sei nur, dass die Hornblendeschiefer 
am Contact sehr reich an winzigen Titanitkirnchen sind, 
welche zu einem grossen Theil aus Titaneisen hervorgegangen 
sind, und dass die Grenze des Kalkes h&ufig von tafeligen 
Calcitkrystallchen, dem sogen. Papierspath, dessen Indi- 
viduen ziemlich weit in den Schiefer hineinragen, eingefasst 
wird. Der Kalk selbst wird yon Triimmern aplitischen Cha- 
rakters durchschwirmt und ist, wie die mannigfach gewundenen 
Zwillingslamellen, die ausgefransten und zerpressten Randzonen 
der einzelnen Individuen zeigen, in intensiver Weise mechanisch 
deeinflusst worden. 


Fiirstenberg bei Schwarzenberg. 


Das Kalklager vom ,Fiirstenberg* bei Schwarzenberg 
in Sachsen gehirt zu den an Erzlager gebundenen Vorkomm- 
nissen yon kérnigem Kalk, von denen eine ganze Reihe im 
Gebiet der Section Schwarzenberg bekannt sind und als con- 
cordante Kinlagerungen im Glimmerschiefer, von gleichzeitiger 
Entstehung wie dieser, angesehen werden. Nach F. Scuates 
(119) bestehen zwischen den erzfithrenden und den erzarmen 
Kalksteinen der Gegend keine durchgreifenden petrographi- 
schen Unterschiede, daher sie auch in genetischer Hinsicht 
nicht getrennt werden kinnen. Das Lager von ,Himmlisch 
Heer* am Fiirstenberg, von welchem hier im Besonderen die 
Rede sein soll, gehirt zu den erzarmen Vorkommnissen; nach 
ScuatcH war es haupts&chlich Zinkblende, die sporadisch ein- 
gesprengt vorkam, wabrend Schwefelkies, Magnetkies und 
Kupferkies nur sehr vereinzelt gefunden wurden. Dass im 
Liegenden des Kalkes auch eine Schicht von silberhaltigem 
Bleiglanz angetroffen wurde, sei nur beilaufig erwahnt. Mit 
dem Kalk wechsellagern am Fiirstenberg nach Scracn zweierlei 
Felsarten: 1. ein heller, wellig-flaseriger, etwas biotitfihrender 
Glimmerschiefer und 2. ein kirnig-flaseriges Gemenge yon 
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Feldspath, Quarz, wenig Kalkspath und vereinzelten hellen 
Glimmerschiippchen. Das letztere Gestein wird von Scuatcu 
als ein Zwischenglied zwischen kérnigem Kalk und dem be- 
kannten ,rothen* Gneiss (Muscovitgneiss) der s&chsischen 
Geologen aufgefasst. 

Das Lager von ,Himmlisch Heer“ wird zur Zeit nicht 
mebr abgebaut, doch ist anf den ausgedehnten Halden reich- 
liches Material zu finden. Die Hauptmasse des Kalkes ist 
sebr feinkérnig und rein weiss, doch sind fast immer hier und 
da winzige Schwefelkieskrystallchen eingesprengt. Der 
Kalk braust mit kalter verdinnter Salzsture ziemlich kraftig 
und dirfte demnach nur schwach dolomitisch sein. U. d. M. 
zeigt er wenig Zwillingslamellen, aber eine ziemlich gut aus- 
gebildete Verzahnung der Korner untereinander. Vereinzelte 
gréssere Individuen mit oder ohne Zwillingslamellen liegen 
in der feinkornigen Grundmasse. Die accessorischen Mineralien 
sind sehr sparlich; man bemerkt etwas lichten Glimmer 
und winzige Krystallchen und Kérnchen, von denen ein Theil 
dem Titanit angehért, wabrend von anderen nicht fest- 
zustellen ist, ob sie fir Granat oder Spinell gehalten werden 
miissen. — Neben dem rein weissen Marmor kommt ein ser 
lichtbraunlicher, ebenfalls feinkérniger dolomitischer Kalk 
vor, der meistens vereinzelte Streifen und Flecken eines 
schwarzen Minerals aufweist. Bei diesem Gestein ist die 
verzahnte Stractar noch viel besser entwickelt als bei dem 
weissen Kalk, ferner tritt der Unterschied zwischen groésseren, 
schén zwillingslamellirten Kinusprenglingen und einer sebr 
feinkérnigen Grundmasse ohne Lamellirung hier in auffallender 
Weise hervor. Auch die Einsprenglinge weisen gezahnte 
Rander auf und sind in der Art mit der Grundmasse fest 
verbunden, dass der Regel nach in jede Zahnlicke des grossen 
Korns ein einzelnes Kérnchen der Grandmasse eingefigt ist. 
Yon Ubergemengtheilen treffen wir hier lichten Glimmer 
ond Biotit, ersteren viel haufiger als letzteren, ferner optisch 
einaxigen, im Dtnnschliff farblosen Chlorit und vyereinzelt 
winzige Kérnchen von Titanit. 

Mit dem Kalk steben Hornblendegesteine in engem 
Verbande; beide Felsarten wechseln an der Grenze in dinnen 
Lagen miteinander und es finden sich auch yereinzelte Patzen 
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von Amphibolit im Kalk. Wie die mikroskopische Unter- 
suchung zeigt, hat eine gegenseitige Pressung der beiden 
Gesteine stattgefunden derart, dass sie stellenweise geradezu 
ineinandergequetscht worden sind. Die Hornblendeschiefer 
bestehen aus einer lichten Hornblende, welche einen Pleo- 
chroismus von blaulichgrien zu grasgriinen Ténen zeigt, und 
Biotitfasern, welche grosse Individuen von wenig zwillings- 
lamellirtem Albit umschliessen. Accessorisch fahren sie, wie 
die Schiefer von Miltitz, sehr reichlichen Titanit, ferner Apatit 
und Schwefelkies. Der Kalk zeigt u. d. M. in einiger Ent- 
fernung vom Schiefer normales Aussehen, ist m&ssig gut 
verzahnt und fihrt etwas lichten Glimmer; in der Nahe der 
Grenze enthilt er dagegen zahlreiche Bruchstiicke des Horn- 
blendeschiefers und Fetzen einzelner Hornblende- und Albit- 
krystalle. An der Grenze selbst beobachtet man, wie der 
Kalk nach Art eines eruptiven Magmas zwischen die einzelnen 
Lagen des Hornblendeschiefers eindringt, sie aufblittert und 
auseinanderpresst; dabei zeigt sich die Erscheinung, dass die 
einzelnen Kalkspathkérner durchweg nach einer Richtang 
gestreckt sind, und zwar meistens in der Langsrichtung der 
Kalklagen, welche eben zugleich die Strémungsrichtung der 
im hohen Grade plastischen Kalkmasse war. 

Der Mineralbestand des kérnigen Kalkes vom Fiirsten- 
berg ist nach den obigen Untersuchungen keineswegs reich- 
haltig; ausser Schwefelkies, lichtem Glimmer, Biotit, 
Chlorit, Titanit und fraglichen Granatmikrolithen wurden 
in dem vom Verfasser gesammelten Material keine weiteren 
Ubergemengtheile gefunden und auch die genannten treten 
im Allgemeinen nur sparlich auf. Dies Resultat stimmt mit 
den Angaben von F’, Scuatcn (119) tiberein, der den grisseren 
Theil des Kalklagers von ,Himmlisch Heer“ als ,ausgezeichnet 
rein* und ,von accessorischen Gemengtheilen ydllig frei* 
bezeichnet, nur werden wir auf Grund der mikroskopischen 
Untersuchung statt ,véllig frei‘, ,nahezu frei< sagen missen. 
Indessen fihrt Scnatcu eine Reihe weiterer Mineralien an, 
welche nach ihm den Kalk in geringfigigen Mengen begleitet 
haben und nur local vorgekommen zu sein scheinen. Dahin 
gehdren zunachst die schon oben erwahnten Erze (Zinkblende, 
Magnetkies, Kupferkies), ferner Prasem, griner Salit 
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in radialstrahligen, derben Partien, réthlichweisser Tremolit 
und ein einziges Mal warde auch Vesuvian in Form kleiner 
im Kalk eingewachsener Korner beobachtet. Wir finden unter 
diesen Mineralien mehrere, welche als typische Bildungen 
contactmetamorphischer Processe angesehen werden miissen: 
Magnetkies, Salit, Vesuvian, Titanit. Nun gehdren die 
Lager von kérnigem Kalk in der Gegend von Schwarzenberg 
zu denjenigen Vorkommnissen, bei denen man noch heutzutage 
schwankt, ob sie der Contact- oder Regionalmetamorphose 
ihre Umwandlung verdanken. Der anstehende Granit ist 
freilich vom Firstenberg ziemlich weit entfernt, die Luftlinie 
betrigt 3—4 km Abstand und es liegt das breite Thal des 
Schwarzwassers dazwischen. Wohl aber spricht ein anderer, 
bislang noch nicht erwabnter Umstand zu Gunsten der Auf- 
fassung, dass der Granit in der Tiefe viel niher an den 
Firstenberg heranreicht, das ist namlich das Vorkommen 
zahblreicher Bruchstiicke von rothen aplitischen Gang- 
gesteinen auf den Halden yon ,Himmlisch Heer“. Die Art 
und Weise ihres Verbandes mit dem Kalk lasst sich heut- 
zutage nicht mehr erforschen, aber als Zeugen einer lebhaften 
vulcanischen Thatigkeit, welche mit einem nicht allzuweit 
entfernten granitischen Herde in Zusammenhang gestanden 
haben muss, sind sie fir uns von bedeutungsvoller Wichtigkeit. 


Raschau bei Schwarzenberg. 


Das Kalklager von Raschan, welches heute noch eifrig 
abgebaut wird, gilt, wie die ibrigen Kalklager der Gegend, 
fir eine concordante Einlagerung im Glimmerschiefer, 
welcher hier besonders quarzreich ist. Das Kalkvorkommen 
liegt iibrigens nicht inmitten des Glimmerschiefers, sondern 
hart an der Grenze gegen den sogen. Quarzbrockenfels 
hin, einer eisen- und manganerzfihrenden Formation, welche 
an dieser Stelle den Glimmerschiefer durchbricht. Das Liegende 
des Lagers war, wie F. Scuarou (119) angiebt, nahe dem siid- 
lichen Ende des Bruches durch Stollenbetrieb aufgeschlossen : 
ein stark lettig zersetzter, weicher, ganz in eine talkartige 
Substanz umgewandelter Schiefer, der z. Th. noch deutlich die 
wellig-flaserige Structur des urspriinglichen Muscovitschiefers 
zeigte. Auch innerhalb des Kalklagers beobachtet man an 
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manchen Stellen Zwischenlagen und Scheinginge, die aus einer 
lettigen Substanz bestehen und ebenfalls durch weitgehende 
Zersetzung aus Glimmerschiefern hervorgegangen za sein 
scheinen. Merkwirdig ist ein ziemlich grosser Einschluss 
eines quarzitischen Gesteins, welcher an der Siidwand des 
Steinbruches sichtbar ist. Derselbe dirfte ein Bruchstiick des 
in der Nahe anstehenden Quarzbrockenfelses sein. 

In petrographischer Beziehung bietet der kérnige 
Kalk von Raschau wenig Interessantes. Er ist durchweg sehr 
feinkérnig, fast weiss oder grau, aber nie gestreift und zeigt 
eine auffallende parallelepipedische Absonderung, 
wie sie in 4hnlicher Vollkommenheit unter allen in dieser 
Arbeit besprochenen Marmoren nur bei gewissen Vorkomm- 
nissen von Carrara wiedergefunden wird. Parallel einer der 
Absonderungsflichen liegen zahllose, winzige, dem blossen 
Auge noch sichtbare, braunliche Glimmertifelchen; bei 
den beiden anderen zeigt sich diese Erscheinung nicht, obwohl 
ein Unterschied in der Vollkommenheit der Absonderung kaum 
wahrnehmbar ist. Der Kalk ist stark dolomitisch; er 
braust mit verdfinnten kalten Séuren nicht im Mindesten und 
enthélt nach den von F. Scuaton (119) mitgetheilten Analysen 
rund 64°/, CaCO, und 42°/, MgCO,, daneben etwa 14°/, FeCO,. 
U. d. M. zeigen sich fir ein so ausgesprochen dolomitisches 
Gestein auffallend viele Zwillingslamellen, ein Umstand, der 
vielleicht auf die starken Pressungen zuriickzufthren ist, 
welche das Gestein offenbar erfahren hat; denn an manchen 
Stellen scheinen die Dolomitkérner ganzlich zertriimmert und 
zu einem feinen, u. d. M. wenig durchsichtigen Grus zermahlen 
worden zu sein. An den weniger beeinflussten Partien ist die 
verzahnte Stractur hervorragend gut entwickelt. Der Bestand 
an accessorischen Mineralien ist, abgesehen von den in 
parallelen Kbenen angeordneten Glimmertafelchen, tiberaus 
gering. Der Glimmer ist u. d. M. fast farblos und zeigt 
fir die zur Spaltbarkeit parallelen Strahlen einen nur ganz 
schwach braunlichen Ton; er ist nahezu optisch einaxig. 
Ausserhalb der diinnen, von ihm erfillten Schichten kommt 
er recht sp&rlich vor. Noch viel seltener findet sich ein 
schwach licht- und doppelbrechendes Mineral, welches ver- 
muthlich in die Chlorit- und Serpentingruppe gehirt, aber 
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infolge seines sparlichen Auftretens und seiner schlechten 
Ausbildung eine nahere Bestimmung nicht zulasst. Weitere 
Ubergemengtheile sind heutzutage nicht zu beobachten; nach 
F. Scuatca (119) sollen in fritherer Zeit auch Tremolit 
und Steinmark vorgekommen sein. 

Aus der obigen Beschreibung ersieht man, dass auf Grund 
der heute vorhandenen Anfschliisse und des vorliegenden 
Materials die Frage nach der Bildungsweise des kérnigen 
Dolomits von Raschau nicht zu beantworten ist. Abgesehen 
von dem phlogopitahnlichen Glimmer fehlen die typischen 
Contactmineralien, und ebensowenig sind pegmatitische oder 
granitische Gange aus der Umgebung des Lagers bekannt. 
Trotzdem wird man, wenn fiir die meisten Kalkvorkommnisse 
der Umgegend eine Umwandlung durch Agentien der Contact- 
metamorphose wahrscheinlich gemacht werden kann, auch flir 
das Vorkommen von Raschau eine solche annehmen. Was 
aber die Armuth an Ubergemengtheilen und die geringe Korn- 
grisse des Gesteins von Raschau betrifft, so sind dies zwei 
Eigenschaften, welche bei umkrystallisirten Dolomiten im 
Gegensatz zu den Kalken haufig angetroffen werden und z. B. 
bei den sogleich zu besprechenden Dolomiten von Crottendorf, 
sowie bei den spiter beschriebenen Vorkommnissen des 
Vintschgaues in gleicher Weise zu beobachten sind. 


Zachenstein bei Crottendorf (Sachsen). 


Das Kalklager vom Zachenstein bei Crottendorf, 
welches, wie das benachbarte von Oberscheibe, fiscalisch 
ist, aber im Gegensatz zu diesem zur Zeit nicht abgebaut 
wird, ist einem hellen, granatfihrenden Glimmerschiefer 
eingelagert. Nach der Beschreibung A. Saver’s (116) wird 
der Kalk an der Grenze durch parallele EKinlagerung von 
Muscovitschippchen geschichtet, so dass ein Kalkglimmer- 
schiefer als Ubergangsgestein entsteht. Wahrend nun im 
Liegenden des Lagers hierauf unmittelbar der Glimmerschiefer 
folgt, ist im Hangenden noch eine etwa metermachtige Bank 
eines gneissahnlichen , biotitreichen Gesteins zwischen Kalk 
und Glimmerschiefer eingeschoben. 

Der kérnige Kalk bezw. Dolomit vom Zachenstein ist 
fast durchweg feinkérnig und von weisser, grauer oder infolge 
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massenhafter Beimengung eines talkartigen Minerals griner 
Farbung. Was die chemische Beschaffenheit betrifft, so findet 
man bei allen Gesteinsproben einen fortwa&hrenden Wechsel 
mehr oder weniger und auch rein dolomitischer Partien, in 
dem selbst kleine Handstiicke mit Kalten verdiinnten Sduren 
an verschiedenen Stellen verschieden stark brausen, an manchen 
auch gar nicht. Die stark dolomitischen Partien sind meistens 
lichtgrau gefarbt, die kalkreichen rein weiss oder griin infolge 
ihres reichlichen Gehaltes an chloritischen oder Hornblende- 
inineralien. Die reinen Dolomite, welche mit kalter Salzsiare 
gar nicht reagiren, zeigen u. d. M. sehr wenig Zwillings- 
lamellen, aber eine deutliche verzahnte Structur. Die Korn- 
grésse ist nicht einheitlich, griéssere Individuen, von denen 
einige zwillingslamellirt sind, liegen in der feinkérnigen Haupt- 
masse des Gesteins zerstreat. Auch das Pigment, welches die 
graue Firbung hervorbringt, ist nicht gleichm&ssig vertheilt, 
sondern erscheint im Dinnschliff in vielen kleinen, dicht 
nebeneinander liegenden Flecken angehduft. Bei starker Ver- 
griésserung gewabrt man ausserdem in vielen Kirnern Flissig- 
keitseinschliisse, welche negative Krystallchen yon Rhomboéder- 
form erfillen und deutliche Libellen enthalten. Von Uber- 
gemengtheilen finden sich in sehr geringer Menge Chlorit 
und lichter Glimmer. — Diejenigen Gesteinspartien, 
welche im Handstiick einen steten Wechsel ihrer Zusammen- 
setzung zeigen, erscheinen auch im Diinnschliff nicht einheit- 
lich, So besteht z. B. ein Schliff zur Halfte aus normalem 
kérnigen Dolomit mit sehr wenig Zwillingslamellen, aber gut 
verzabnter Structur; zur anderen Halfte ist das Gestein yon 
einer triben, staubartigen Masse erflllt, welche so dicht auf- 
tritt, dass die Umrisse der einzelnen Dolomitindividuen oft 
kaum erkennbar sind, und iber deren Natur das Mikroskop 
Keinen Aufschluss giebt. Das Ganze wird durchsetzt yon 
diinnen Adern zwillingslamellirten Kalkspaths. 

Im Lager yon Zachenstein sind die dolomitischen Partien 
entschieden viel armer an accessorischen Mineralien als die 
kalkreicheren Varietaten; ausser Chlorit und lichtem Glimmer 
liessen sich in jenen nur gelegentlich winzige Kdrnchen yon 
Rutil nachweisen. Wo sich die Ubergemengtheile reichlicher 
einstellen, hat man es fast immer mit magnesiaarmen Gesteins- 
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arten zu thun, die beim Benetzen mit kalter verdtinnter Salz- 
saure kraftig anfbrausen. Die bei der mikroskopischen Unter- 
suchung solcher Kalkvariet&éten beobachteten Mineralien, yon 
denen manche auch makroskopisch wohl erkannt werden kénnen, 
sind die folgenden: Tremolit, der am Zachenstein bei 
weitem vorherrschendée Ubergemengtheil, tritt an den Grenzen 
des Lagers an manchen Stellen so in den Vordergrund, dass 
er den Kalk nahezu vollstandig verdrangt. Er bildet faserige, 
seidenglanzende, facher- oder garbenformig gruppirte Aggregate 
prismatischer Krystalle von lichtgelblicher Farbe, von denen 
aber in vielen Fallen nur mehr die Form erhalten ist, wahrend 
die Substanz in ein griines, talkartiges Mineral umgewandelt 
erscheint. U. d. M. ist der frische Tremolit farblos, nicht 
pleochroitisch, zeigt die typische vollkommene Spaltbarkeit der 
Amphibolgrappe und eine Ausléschungsschiefe von 14—17°. 
Die facherformige Gruppirung der Individuen ist auch im 
Diinnschliff gut erkennbar. An manchen Stellen sind Tremolit 
und Kalkspath bezw. Dolomit poikilitisch miteinander ver- 
wachsen, d. h. zahlreiche runde oder unregelmassig eckige 
Kalkspathkérner, von denen immer eine Anzahl gleichzeitig 
ausléschen, durchdringen die grésseren Krystalle des Tremolits. 
Da anch Fetzen oder kleine, schlecht ausgebildete Individuen 
yon letzterem zerstreut im Kalk liegen, bieten solche Schliffe 
zwischen gekreuzten Nicols oft ein sehr buntes Bild. Fir 
Aktinolith wurde ein dem Tremolit Shnliches Mineral an- 
gesehen, welches sich durch seine intensiv griine Farbe und 
die Aggregation zu kleinen, radialstrahligen Biischeln vom 
letzteren unterscheidet. Gelegentlich kommt es auch in Form 
grésserer prismatischer Krystalle im Kalk eingewachsen vor. 
Mikroskopisch wurde dies Mineral nicht beobachtet. 

Lichter Glimmer mit einem sehr kleinen Winkel der 
optischen Axen, also wohl Phlogopit, wird nichst dem Tremolit 
bei der mikroskopischen Untersuchung am haufigsten an- 
getroffen. Nach A. Saver (116) durchziehen den Kalk an 
manchen Stellen Glimmeraggregate in grobmaschiger Anord- 
nung mit oft eckigem Verlauf, wodurch dem Gestein ein 
breccienartiges Aussehen verlielen wird. In solchen glimmer- 
reichen Partien sollen Schwefelkies und Zinkblende 
besonders reichlich auftreten. 
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Ein farbloser, diallagihnlicher Pyroxen von faseriger 
Beschaffenheit wurde im Lanfe einer mit Taou.er’scher Lisang 
vorgenommenen mechanischen Trennung isolirt. Im Dinnschliff 
wurde derselbe nicht beobachtet. Als Zoisit @ wurde ein 
optisch zweiaxiges, stark lichtbrechendes Mineral erkannt, 
welches in schlecht umgrenzten Krystallen im Kalk anftritt 
und zwischen gekreuzten Nicols die normalen grauen Inter- 
ferenzfarben der ersten Ordnung zeigt. Die erste Bissectrix 
ist positiv, und die Ebene der optischen Axen liegt senkrecht 
zur Hauptzone, nur der scheinbare Winkel dieser Axen ist far 
die Varietat des Zoisit @ ungewdhnlich gross und betragt 
etwa 80°. Olivin kommt in Form unregelmassig begrenzter 
Kérnchen nicht gerade haufig vor; er ist sehr pyroxenahnlich, 
war aber durch seine Gelatination mit Salzsiure und spiitere 
Farbung der oberflichlichen Gelatinehant mittelst Brillantgriin 
zu bestimmen. — Quarz ist selten und scheint ausschliesslich 
in Form kleiner Adern, welche den Kalk durchsetzen und 
vermuthlich spaterer Entstehung sind, aufzutreten. — Apatit 
in seinen bekannten sechsseitigen oder gerandeten Durch- 
schnitten ist local ziemlich haufig; die Hauptmasse des Kalkes 
ist jedoch frei davon. — Auch Erze (Schwefelkies, 
Magnetkies, Zinkblende) sind im Allgemeinen sparlich 
vorhanden; in einzelnen unreinen Partien des Lagers kénnen 
sie, wie schon oben erwahnt, grissere Bedeutung erhalten. 

Eine Besprechung der Mineralparagenesis vom Zachen- 
stein kann erst im Zusammenhang mit derjenigen des Kalk- 
lagers von Oberscheibe, zu dessen Beschreibung wir nunmehr 
tibergehen, erfolgen. 


Oberscheibe bei Scheibenberg (Sachsen). 


Die Lagerungsverhaltnisse des kérnigen Kalkes von 
Oberscheibe sind wenig bekannt; vom Nebengestein ist 
nur der ,geneigte Wiesenlehm‘ aufgeschlossen, welcher am 
Ausgehenden des Lagers dasselbe als eine gegen 8 m michtige 
Decke fiberlagert (A. Saver 116). Die Begrenznng von Kalk 
und Lehm ist sehr eigenartig. indem der Kalk in Form 
grotesker Rippen und scharfzackiger Klippen in den Lehm 
hineinragt, und der Lehm umgekehrt in die mannigfach ge- 
formten Héhlungen und Spalten des Kalkes eindringt (116). 
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Yom Material des Lagers am Zachenstein unterscheidet 
sich der Marmor von Oberscheibe schon Ausserlich durch sein 
groberes Korn, ferner in chemischer Hinsicht durch seine 
wenig dolomitische Beschaffenheit. Siammtliche Probestiicke 
brausen kraftig mit kalter, verdinnter Salzsiure, und die 
von Saver (116) mitgetheilten Durchschnittsanalysen zweier 
Qualitaten ergaben in dem einen Falle 94,9°/,, im anderen 
86,9°/, reines Calciumcarbonat. Die Farbe des Kalkes ist 
weiss oder sehr lichtgrau; nur kleine Schmitzen sind, wie 
Saver angiebt, durch reichliche Beimengung von Graphit 
fast homogen schwarz gefarbt. U. d. M. erscheint der nor- 
male Marmor stark zwillingslamellirt, aber nicht im Mindesten 
verzahnt, ein weiterer Unterschied gegentiber den Varietiten 
yom Zachenstein. Das graphitische Pigment ist in den licht- 
granen Spielarten des Kalkes reichlich enthalten und ziem- 
lich regelmassig vertheilt. Bemerkenswerth ist die starke 
mechanische Beeinflussung, welche, wie man durch 
die mikroskopische Untersuchung erkennt, der Oberscheiber 
Marmor erlitten haben muss: Die Zwillingslamellen sind 
stellenweise gebogen und zerdriickt, und die Randzonen der 
Kalkspathindividuen haufig zermalmt und ausgefranst. Auch 
gewisse accessorisch auftretende Mineralien weisen kata- 
klastische Erscheinungen auf, die Glimmerlamellen sind z. Th. 
verbogen und der Quarz zeigt die bekannte Mortelstractur. 
Was die Hanfigkeit der Ubergemengtheile anlangt, so 
spielen Glimmermineralien die Hauptrolle. Wir be- 
gegnen hier etwa in gleicher Menge einem braunlichen, schein- 
bar optisch einaxigen und einem griinlichen, silberglanzenden, 
optisch zweiaxigen Glimmer. Der Axenwinkel des letzteren 
ist ziemlich gross, und der griine Glimmer daher wohl als 
Muscovit anzusehen, wibrend man den braunen fir Phlogopit 
halten wird. U. d. M. sind beide farblos und in parallelem 
Lichte nicht von einander zu unterscheiden. Nach Sacer 
kommt auch Biotit vereinzelt vor. — Nachst diesen Glimmern 
begegnet man am haufigsten dem Quarz, welcher in Gestalt 
runder, grosser, dem blossen Auge oft sichtbarer Korner auf- 
tritt und die schon erwahnte Kataklasstructur zeigt, dann 
einem sehr frischen, nicht zwillingslamellirten Feldspath 


und einem Chlorit von verhiltnissmassig kriftiger Doppel- 
17* 
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brechung, welcher demgemiss fir Klinochlor zu halten ist. 
Vereinzelt tritt wiederum der Zoisit auf, welcher schon aus 
dem Kalk vom Zachenstein beschrieben wurde; die optischen 
Higenschaften desselben weisen auch hier auf die s-Varietat 
hin. Ziemlich haufig sind noch gewisse Erze, von denen 
Schwefelkies und Magnetkies auch makroskopisch be- 
obachtet werden kénnen, u. d. M. erkennt man ferner Titan- 
eisen, welches in Form von St&bchen und linsenformigen 
Kérnchen auftritt und in Umwandlung zu Leukoxen begriffen 
ist. Zirkon bildet winzige Krystdllchen, und endlich sind 
noch ganz unregelmassig lappige Psendomorphosen von dichtem 
Glimmer nach einem nicht mehr bestimmbaren Mineral zu er- 
wahnen, A. Saver fihrt von Oberscheibe noch lichtgriinen 
Tremolit in garbenférmigen Aggregaten an; in dem vom 
Verfasser gesammelten Material war dies Mineral nirgends 
pachweisbar und spielt jedenfalls auf Oberscheibe bei weitem 
nicht diejenige Rolle wie am Zachenstein. 


Die kérnigen Carbonatgesteine yom Zachenstein bei 
Crottendorf und von Oberscheibe gehdren zu denjenigen Vor- 
kommnissen, welche nach den in der Geologie heute herrschen- 
den Anschauungen durch Regionalmetamorphose ihre 
krystallinische Beschaffenheit erlangt haben. Um dieser Frage 
naher zu treten, betrachten wir zunichst die Paragenesis der 
beiden Lagerstatten. Es wurden bei dieser und friheren 
Untersuchungen die folgenden Accessoria beobachtet (die 
seltenen, nur ganz gelegentlich sich findenden Ubergemeng- 
theile sind mit einem Stern bezeichnet): Tremolit, Aktino- 
lith; Phlogopit, Muscovit, Biotit*; ein diallagartiger 
Pyroxen; Chlorit (Klinochlor); Olivin, Serpentin; 
Quarz, Plagioklas, Zoisit; Rutil*, Apatit, Zirkon; 
Schwefelkies, Magnetkies, Titaneisen, Zink- 
blende. In dieser Liste finden wir mehrere Mineralien, 
welche fir contactmetamorphe kérnige Kalke charakteristisch 
sind, namlich: Phlogopit, Zoisit, Olivin, Strahlstein; 
ferner andere, welche unter Mitwirkung der Mineralbildner 
in solchen Kalken entstehen: Apatit, Magnetkies, Zink- 
blende. Ferner ist das oben als poikilitische Verwachsung 
beschriebene Auftreten der zahllosen Kalkeinschltisse im 
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Tremolit eine fir Contactgesteine typische Erscheinung. Ist 
sonach die Einwirkung contactmetamorphischer Agentien auf 
die in Rede stehenden Kalke und Dolomite zweifellos, so 
belehrt uns die massenhafte Entwickelung von Glimmer- 
mineralien und die oft reichliche Anwesenheit runder Quarz- 
individuen, dass wir es hier, wie bei den fichtelgebirgischen 
Vorkommnissen, mit einer Piezocontactmetamorphose 
zu thun haben. Dass die Schichten, denen die Kalklager 
angehdren, in der That gebirgsfaltenden Processen unterlegen 
sind, beweist einmal die starke mechanische Beeinflussung 
mancher Varietaten des Kalkes, sowie der ihn begleitenden 
accessorischen Mineralien (Glimmer, Quarz); andererseits ist 
von Cotta (40) die Thatsache iiberliefert, dass im Jahre 1838 
in einem der Kalkbriiche am Zachenstein ,ganz ausserordent- 
lich starke Windungen und Biegungen der Schichten, ein 
wahrer Wirrwarr von Schleifen, Mulden und Satteln* zu 
sehen waren. Ferner ist auch der Mineralbestand im 
Wesentlichen der gleiche wie bei den Marmorvorkommnissen 
des Vintschgaus und des Ratschingesthals; auch in den Car- 
bonatgesteinen von Crottendorf und Oberscheibe spielen 
Glimmermineralien, Chlorit, Strahlstein, gerundete Quarz- 
krystalle, Mineralien der Epidotgruppe die Hauptrolle. Die 
Abnlichkeit im Mineralbestande geht sogar noch weiter, als es 
bei den fichtelgebirgischen Kalken der Fall war, indem der 
aus Forsterit hervorgegangene Serpentin, welcher in den 
letzteren stellenweise den vorherrschenden Ubergemengtheil 
bildete, in den hier behandelten sachsischen, wie in den ent- 
sprechenden alpinen Vorkommnissen nur sparlich vorhanden 
ist. Man dirfte nach Obigem mit Recht annehmen, dass auch 
die Kalke und Dolomite von Crottendorf und Oberscheibe 
unter ganz ahnlichen Bedingungen umkrystallisirt sind, wie 
solche bei der Metamorphose der Marmorlager im Vintschgau 
and im Ratschingesthal geherrscht haben, und die sich kurz 
unter der Bezeichnung Piezocontactmetamorphose 2u- 
sammenfassen lassen. 


Candoglia bei Ornavasso. 


Gegentiber der Station Ornavasso der Eisenbahnlinie 
Novara—-Domodossola liegt am anderen Ufer der Dosa 
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das Kleine Dorf Candoglis, unter dessen Namen die Narmer- 
briiche beKannt sind, denen unter Anderem das zum Ban des 
Domes von Mailand verwendete Materisl enthommen warde. 
An den Bergabh&ngen oberhalb Candoglis findet man in rer 
schiedenen Héhen drei Marmorbriiche, von denen die zwei 
sidlichen, vertical ibereinander gelegenen, der ,Fabbricceria 
del Duomo di Milano* gehiren, w&hrend der dritte, weiter 
nordlich jenseits eines Kleinen Kammes befindliche, yon einem 
Herrn Lanxrraner betrieben wird. Aus dem letzterwShntes 
Bruch wurde unter Anderem zum Bau des Domes in Florenz 
Material entnommen. Der Habitus des kornigen Kalkes and 
sein Bestand an aceessorischen Mineralien erweisen sich an 
den drei Localitaten als ibereinstimmend, so dass es genigend 
erschien, das Material von einer derselben, nimlich dem 
Lanrrancr'schen Bruch genauer zu untersuchen. Bevor wir 
uns der Beschreibung der hierbei erhaltenen Resultate z- 
wenden, sei kurz das Wenige mitgetheilt. was fiber die 
Lagerungsverhaltnisse dieses Marmors bekannt ist. 

Die Lager von Candoglia sind nach Travsrso (138) dem 
Biotitgneiss eingeschaltet, welcher nach den an Ort und Stelle 
sichtbaren Aufschliissen als ein Complex injicirter Schiefer 
aufzufassen ist, die von zahlreichen Pegmatit- und Quarz- 
g&ngen durchsetzt werden. Diese Schiefer lassen sich an dem 
yon Candoglia nach den Briichen der Fabbricceria del Duomo 
di Milano angelegten Fahrwege, der sich in vielen Windungen 
an der Berglehne emporzieht und z. Th. in diese Gesteine 
eingesprengt ist, vorziglich beobachten. In den Steinbrachen 
selbst ist die Grenze von Kalk and Nebengestein fast nirgends 
aufgeschlossen und auch die in den Alpen sonst so gewdhniliche 
Erscheinung, dass Ginge und Zwischenlagen dunkler Horn- 
blendegesteine den Kalk durchsetzen, scheint hier zu fehlen. 

Der Marmor sammt der ihn umgebenden Schieferzone 
gehirt in den Contacthof des Granites vom Mont’ Orfano 
bei Gravellona, der langs der Fahrstrasse yon diesem Orte 
nach Pallanza in ausgedehnten Britchen aufgeschlossen ist. 

Was nun den petrographischen Charakter des Mar- 
mors anlangt, so kommen sowohl rein weisse, als lichtrosa bis 
braunlichrosa, lichtgelblich und lichtgrau bis massig tiefgran 
gefirbte Varietiten vor. Der rosa Marmor scheint im All- 
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gemeinen etwas grobkérniger als der weisse._ und der graue 
zu sein. Die schén weissen Abarten herrschen in den Briichen 
der Fabbricceria del Duomo di Milano vor, wahrend die rosa 
gefarbten die Hauptmasse des im Lanrranci’schen Bruch ge- 
wonnenen Materials ausmachen. Die genannten Farbungen 
wechseln oft in wenig machtigen Lagen, so dass man schin 
gestreifte und gebanderte Handstiicke schlagen kann. Manche 
Blécke werden ausserdem von Adern schwarzgrauen spaithigen 
Kalkspaths durchsetzt ganz ahnlich denen, die im kérnigen 
Kalk von Obernzel]l bei Passau zu beobachten sind; doch be- 
stehen die letzteren aus Dolomitspath. Saimmtliche Varietaten 
von Candoglia brausen kraftig mit kalter Salzsaure und kénnen 
daher keinesfalls stark dolomitisch sein; indessen liegen tiber 
die quantitative Zusammensetzung des Marmors keine Angaben 
vor. — U. d. M. erscheinen die Kalkspathindividuen sehr 
reich an Zwillingslamellen, sind aber im Allgemeinen nicht mit- 
einander vyerzahnt'. Spuren mechanischer Beeinflussung 
sind unverkennbar; darauf deutet die haufige Biegung der 
Zwillingslamellen; die Kirner scheinen an vielen Stellen hart 
aneinander gepresst und zusammengestaucht worden zu sein, 
wodurch die Rander ein eigenthiimlich ausgefranstes und zer- 
rissenes Aussehen bekommen haben und manche gréssere 
Individuen in Sticke zerbrochen worden sind. Was den Be- 
stand an accessorischen Mineralien betrifft, so enthalten selbst 
die reinsten weissen Qualitaten hier und da makroskopisch 
sichtbare Schwefelkieskrystallchen eingesprengt, eine Higen- 
schaft, welche den Marmor fiir eine Verwendung als Bau- und 
Ornamentstein nicht gerade besonders geeignet macht. In 
nur mikroskopischer Ausbildung finden sich in den reinen 
Varietadten verhiltnissmassig viel Quarz, dagegen selten 
lichter Glimmer, Titanit und Rutil. In den rosa bis 
gelblich gefaérbten Qualitaten treten die Ubergemengtheile im 
Allgemeinen haufiger und mannigfaltiger auf als in den weissen, 
und am meisten verunreinigt scheinen die graven Partien zu 
sein. Eine Aufzahlung und Beschreibung der Mineralien, 
welche bei der mikroskopischen Untersuchung der genannten 
Varietiten des Marmors beobachtet wurden, wird im Folgenden 


1 Vergl. Taf. XIII Fig. 5. 
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gegeben: Schwefelkies ist dasjenige Mineral, welches schon 
dem blossen Auge durch seine Haufigkeit und fast allgemeine 
Verbreitung besonders auffallig wird. Seine schlecht aus- 
gebildeten oder verzerrten Krystalle (Wirfel und Pentagon- 
dodekaéder) erfiillen, dicht nebeneinander liegend, manchmal 
ganze Blicke der rosa und gelblichen Varietiten des Marmors. 
Ihre Grésse wechselt von kaum noch sichtbaren Piinktchen 
bis zu etwa erbsengrossen Individuen; gelegentlich bilden sie 
auch kleine Knaver im Kalk. Auch die grauen Abarten des 
letzteren sind stellenweise reich an Schwefelkies, wahrend die 
rein weissen ihn nur sparlich enthalten. Von anderen Erzen 
wurde nur Magnetkies beobachtet, aber dieser ist ziemlich 
selten. Mindestens ebenso haufig und verbreitet wie der 
Schwefelkies diirfte der dem blossen Auge nicht so auffallende 
Phlogopit sein. Derselbe ist makroskopisch lichtbraun, 
manchmal intensiv rothbraun gefarbt und stark fettglanzend; 
u. d. M. zeigt er einen Pleochroismus von ganz schwach 
gelblichen zu lichtbraunen Farbentinen; die winzigen Lamellen 
jedoch, welche den reinen, weissen Varietaten des Marmors 
hier und da eingesprengt sind, sind vollkommen farblos. Im 
grauen Kalk tritt.der Glimmer mit Vorliebe in dinnen, 
parallelen Lagen angeordnet auf, so dass solche Abarten als 
Kalkglimmerschiefer bezeichnet werden kénnen. In optischer 
Hinsicht verhalt sich der Phlogopit bald nahezu einaxig, bald 
zeigt er einen kleinen scheinbaren Axenwinkel, welcher aber 
der Schitzung nach den Betrag von 20° nie tiberschreitet. 
Druckwirkungen, wie etwa eine Kriimmung oder ein Bruch 
der Lamellen, sind nirgends wahrzunehmen, was einigermaassen 
auffillig ist, da sowohl der Kalk selbst, als auch gewisse 
accessorische Mineralien (Quarz, Strahlstein) kataklastische 
Phinomene erkennen lassen. Dagegen ist eine an den Rindern 
beginnende Umwandlung des Phlogopits in Chlorit mit pracht- 
vollen, anomalen, dunkelblauen Interferenzfarben, wenn auch 
selten, so doch gelegentlich zu beobachten. — Quarz ist 
nicht so allgemein verbreitet wie Schwefelkies und Glimmer; 
er fehlt manchen Partien des Kalkes gianzlich, ist dagegen an 
anderen Stellen reichlich vorhanden. Die reinsten, weissen 
Qualitaten des Marmors fiihren ihn, wie schon erwahnt, in 
verhaltnissmassig bedeutender Menge; er tritt hier in Form 
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* gerundeter, stellenweise krystallographisch begrenzter Pyra- 
miden auf. In manchen Schliffen sind kataklastische Er- 
scheinungen hervorragend deutlich. — Strahlsteinartige 
Hornblende bildet auf Kluftflichen Aggregate lang pris- 
matisch ausgebildeter, lichtgriiner, seidenglinzender Individuen 
and kommt auch sonst im Kalk vor. U. d. M. wird sie voll- 
kommen farblos und lasst keinen Pleochroismus erkennen. Die 
Auslischungsschiefe betragt etwa 18°; der Winkel der optischen 
Axen ist ziemlich klein und der Charakter der Doppelbrechung 
positiv. Aus den beiden letztgenannten EKigenschaften er- 
sieht man, dass diese Hornblende zum Pargasit gehirt. Wo 
sie mit kataklastischem Quarz zusammen vorkommt, zeigt sie 
die gleichen mechanischen Verainderungen wie dieser: Zer- 
legung der Krystalle in einzelne Stengel von verschiedener 
Ausléschung, welche den Eindruck von breiten Zwillings- 
lamellen hervorrufen; an anderen Stellen undulise Ausléschung 
und Zertriimmerung grésserer Individuen zu einem scharf- 
kantigen Sande, dessen winzige Kérner untereinander verzahnt 
sind. In manchen Fallen tritt der Pargasit pseudomorph nach 
Augit auf, von welchem bisweilen noch lappige Reste inner- 
halb des nunmehrigen Hornblendekrystalls vorhanden sind. 
Auch nicht umgewandelter Augit findet sich in manchen 
Schliffen ziemlich reichlich, er ist farblos, von gedrungen 
prismatischer Ausbildung und haufig von einer Hornblende 
mantelférmig umgeben, welche in diesem Falle auch im Diinn- 
schliff nicht farblos ist, sondern einen Pleochroismus von 
lichtgrin bis farblos aufweist. Solche noch im Ditnnschiiff 
gefarbte Hornblende trifft man auch in Form selbstandiger, 
prismatischer Individuen, aber bei weitem nicht so haufig wie 
die farblose; sie sieht makroskopisch ganz anders aus als der 
Pargasit, ist schwarzgriin, glasglinzend und bildet entweder 
schlecht ausgebildete kurzprismatische Krystalle oder garben- 
formige Aggregate. In optischer Hinsicht ist sie durch den 
negativen Charakter der Doppelbrechung in ausreichender 
Weise vom Pargasit unterschieden. Feldspathe treten nur 
local auf. Sie sind ziemlich frisch, besitzen meist keine 
Zwillingslamellirung, gelegentlich aber schine Zonarstructur. 
Hierbei zeigt es sich, dass der Feldspath im Ganzen zwar 
ziemlich basisch ist — denn ein Schnitt senkrecht zur 
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positiven Bissectrix weist eine Auslischungsschiefe von etwa” 
25° auf —, dass aber der Rand saurer als der Kern ist. 
Bemerkenswerth ist, dass kein allmahlicher Ubergang von dem 
basischen Kern nach den saureren Randzonen zu stattfindet, 
wie dies bei den Feldspathen der Eruptivgesteine die Regel 
ist, sondern die Grenzen der einzelnen Zonen sind scharf. Die 
Lichtbrechung dieses labradorahnlichen Plagioklases ist we- 
sentlich hdher als diejenige des Canadabalsams. — Zoisit 
kommt ziemlich selten vor; an den normalen grauen Inter- 
ferenzfarben, an der Kleinheit des Winkels der optischen 
Axen, sowie an der Lage ihrer Ebene senkrecht zur Spaltbar- 
keit erkennt man, dass es sich um die f-Varietit des Minerals 
handelt. — Forsterit in Form frischer, gerandeter Korner 
ist recht selten, Apatit und Titanit dagegen ziemlich ver- 
breitet, wenn auch immer nur in kleinen bis winzigen Individuen 
ausgebildet. Titanit fehlt, wie schon oben bemerkt, selbst in 
den reinsten Qualititen des weissen Marmors nicht. In eben 
diesen finden sich gelegentlich auch kleine Rutilkérner, 
womit die Aufzdhlung der beobachteten Ubergemengtheile 
abgeschlossen ist. Dass dieselben, vom Schwefelkies ab- 
gesehen, fast simmtlich typische Contactmineralien sind, be- 
darf wohl kaum noch einer Betonung. Wir finden Phlogopit 
und Pargasit in grossen Mengen, etwas weniger haufig einen 
diopsidartigen Pyroxen, griine Hornblende, basischen 
Plagioklas, Titanit und Apatit, spdrlich endlich Magnet- 
kies, Zoisit und Forsterit. Zu diesen Ubergemengtheilen 
tritt nun Quarz in kleinen, theils gerundeten, theils noch 
scharf begrenzten Doppelpyramiden, so dass die Paragenesis 
mit derjenigen der fichtelgebirgischen Kalke, sowie der 
von Crottendorf und Oberscheibe in Sachsen im All- 
gemeinen iibereinstimmt, daher die dort angestellten Be- 
trachtungen auch auf die Vorkommnisse von Candoglia 
Anwendung finden. Nehmen wir dazu den Umstand, dass 
der Marmor von Candoglia von einem Complex metamorpho- 
sirter und injicirter Schiefer umhillt wird, und dass am 
Mont’Orfano ein Granitmassiv in nicht allzugrosser Ent- 
fernung zu Tage tritt, so wird ein Zweifel an der contact- 
metamorphischen Umwandlung des Marmors nicht 
mehr méglich sein. 
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Crevoia bei Domodossola. 


Etwa eine Stunde nérdlich von Domodossola, jenseits 
des Dorfes Crevola, ist am Eingang des Val di Vedro, in 
nachster Nahe der Simplonstrasse, ein Lager kbrnigen 
Dolomits durch Steinbruchbetrieb aufgeschlossen. Von dem 
hier gewonnenen Material wurde der Dom zu Pavia erbaut, 
heutzutage wird dasselbe ausschliesslich zu Mértel verarbeitet 
und in einem zwischen Crevola und dem Steinbruch gelegenen 
Kalkofen verbrannt. Uber die Lagerungsverhiltnisse des 
Dolomits ist in Traverso’s ,Geologia dell’ Ossola* nichts er- 
wahnt,; soviel die Aufschliisse in der Nachbarschaft erkennen 
lassen, stellt er eine Einlagerung in den injicirten Schiefern 
und mannigfaltigen Mischgesteinen vor, welche den Contact - 
hof des Granites von Gondo zusammensetzen, 

Das Gestein des Bruches braust mit kalter Salzsdure 
nicht im Geringsten und ist der Analyse nach ein echter 
Dolomit; es ergaben sich bei drei Bestimmungen: 





I II ll 
Ber Oe sus ae 0,33 0,96 0,41 
eres shee 30,64 31,20 31,00 
Sees a ke 2164 21,49 21,76 
COP meee ey 46,3 46,3 46,3 
Unléslich in HCI. 0,86 0,98 0,88 
Summe <1: = + 99,77 100,93 100,35 


Die Hauptmasse des Dolomits ist feinkérnig, nur stellen- 
weise tritt ein etwas gréberes Korn auf; was die Farbe 
betrifft, so kommen hauptsichlich rein weisse und lichtgraue 
Varietiten vor. Blicke, die ganz frei von accessorischen 
Beimengungen gewesen waren, wurden nicht beobachtet; es 
finden sich zum Wenigsten immer vereinzelte Glimmerblattchen. 
Schwefelkies, der im Marmor von Candoglia eine so hervor- 
ragende Rolle spielt, tritt bei Crevola ganz in den Hinter- 
grund; dagegen fallt hier eine Varietat des Dolomits besonders 
auf, welche in einer feinkérnigen, grauen Grundmasse $—1 cm 
lange prismatische Einsprenglinge von gleicher grauer Farbe 
und starkem Glasglanz aufweist. Dieselben gehéren, wie die 
mikroskopische Untersuchung ergiebt, dem Tremolit an. 
Ferner ist das Vorkommen von Dolomitglimmerschiefer 
zu erwahnen, d. h. Dolomit, der durch lageweise angeordnete 
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lichtbraune Phlogopittafelchen geschiefert erscheint und ausser- 
dem noch haufig schichtweisen Wechsel weisser und grauer 
Gesteinslagen zeigt. Was den mikroskopischen Befund an- 
langt, so ist zundchst zu bemerken, dass entsprechend dem 
dolomitischen Charakter des Gesteins die Zwillingslamellirung 
zuricktritt, immerhin ist die Zahl der zwillingslamellirten 
Korner fiir einen echten Dolomit noch auffallend gross und 
macht etwa die Hilfte der Gesammtzahl aus. Von gegen- 
seitiger Verzahnung der Kérner ist ebensowenig etwas zu 
sehen wie von Spuren mechanischer Stérungen', Die massig 
bis tiefgrau gefarbten Varietaten lassen ein richtungslos ver- 
theiltes schwarzes Pigment erkennen, besonders deutlich ist 
dieses in einem Diinnschliff zu sehen, welcher aus dem oben 
erwahnten Dolomit mit den grossen Tremoliteinsprenlingen 
angefertigt wurde, es erfiillt auch die letzteren und besteht, 
wie man bei starker Vergrésserung erkennt, aus winzigen 
Graphittafelchen, von denen wenigstens ein Theil sehr 
deutlich sechsseitige Umgrenzung zeigt. 

Von den anderen Ubergemengtheilen des Marmors 
von Crevola ist Phlogopit der vorherrschende. Er ist makro- 
skopisch lichtbraun, im Diinnschliff wird er nahezu farblos 
und kaum noch erkennbar pleochroitisch; der scheinbare 
Winkel der optischen Axen ist recht klein und sinkt haufig 
auf Null herab. Merkwiirdig ist, dass die Phlogopitlamellen 
bisweilen stark verbogen sind und undulése Auslischung be- 
sitzen, wabrend die itbrigen Gemengtheile des Gesteins, vor 
Allem der Dolomit selbst, keinerlei Spuren mechanischer Be- 
einflussung erkennen lassen. Solche Biegungen der Glimmer- 
blattchen wurden namentlich dort beobachtet, wo der Phlogopit 
als EKinschluss in Zinkblende auftritt. Kine Anzahl anderer 
Mineralien besitzt keine allgemeine Verbreitung im Dolomit, 
sondern kommt nur local vor, namlich Quarz, Tremolit, 
Zoisit, Augit und Rutil. Von diesen ist Quarz recht 
selten, er bildet unregelmassig geformte Kérner, die keine 
deutliche Kataklasstructur aufweisen. Tremolit kommt aus- 
schliesslich in der oben beschriebenen grauen Varietit des 
Gesteins vor, in welcher seine langprismatischen Krystalle 
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schon dem blossen Auge sichtbar sind. U. d. M. erweist er 
sich als ganz durchpflastert von runden Dolomiteinschltissen 
und erinnert durch diese Structur an den frither beschriebenen 
Tremolit aus dem Kalk von Crottendorf. Die htchste ge- 
messene Auslischungsschiefe betrug etwa 15°. Zoisit wurde 
ebenfalls nur in einem Schliff beobachtet; er zeigt sehr niedrige, 
aber ziemlich normale Interferenzfarben und einen kleinen 
scheinbaren Winkel der optischen Axen, deren Ebene senk- 
recht zur Spaltbarkeit gelegen ist, und muss daher, wie der 
im Marmor von Candoglia vorkommende, fiir Zoisit @ gehalten 
werden. Der Augit ist farblos, tritt in mehr oder weniger 
isometrischen, haufig auch ganz unregelmissigen Durchschnitten 
auf und besitzt eine bedeutende Auslischungsschiefe (um 45°). 
Rutil endlich findet sich ganz vereinzelt in Gestalt winziger, 
nur schwach gefarbter Kérnchen. — In nicht unbedeutenden 
Mengen kommen einige Erze im Dolomit von Crevola vor. 
Zinkblende und Bleiglanz impragniren schmale Streifen 
desselben und sind auch hier und da in kleinen Putzen an- 
gehiuft, wabrend Schwefelkies in Form isolirter, unregel- 
missig vertheilter Krystillchen und Kérnchen im Ganzen 
selten, an einzelnen Stellen des Lagers aber ziemlich reichlich 
zu finden ist. Durchweg selten ist Magnetkies. U. d. M. 
bildet die Zinkblende gelblichgriine, gréssere und kleinere, 
ganz unregelmissig begrenzte Kirner, welche im reflectirten 
Licht starken Diamantglanz zeigen und zwischen gekreuzten 
Nicols sich isotrop verhalten. Die vollkommene dodekaédrische 
Spaltbarkeit ist vorziiglich zu sehen. Die Blende enthalt 
gewohnlich kleine, runde Kingchblisse von Dolomit, seltener 
Phlogopittafelchen, welche dann meistens deformirt sind. Der 
Bleiglanz bietet u. d. M. wenig Charakteristisches; er ist im 
reflectirten Lichte grau mit einem schwachen Stich ins Violette 
und stark metallglanzend; von der Spaltbarkeit ist gewdhn- 
lich nichts zu sehen. — Als ein weiteres Erz ist Kisenglanz 
zu nennen, welcher secundérer Entstehung 2u sein scheint, 
du er in Gestalt feinster, aus winzigen Kérnchen zusarmen- 
gesetzter Streifchen vorkommt, welche den Grenzen der 
einzelnen Dolomit- und Phlogopitindividuen entlang verlaufen. 
Hiermit wire die Reihe der im Dolomit von Crevola ent- 
haltenen Ubergemengtheile abgeschlossen, bis auf ein Mineral, 
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dessen Natur weder auf mikroskopischem noch auf chemischem 
Wege bestimmt werden konnte. Dasselbe bildet im Dinnschlif 
farblose Durchschnitte von unregelmassiger Form, welche die 
Spaltbarkeit der Pyroxene besitzen, aber durchweg niedrige. 
lichtgrane bis dunkelgraue Interferenzfarben zeigen. Auch 
die Lichtbrechung ist fir einen Pyroxen zu gering und halt 
sich etwa auf der Hohe der strahlsteinartigen Hornblenden. 
Von den tibrigen optischen Eigenschaften konnte nur die 
Zugehtrigkeit des Minerals zo den optisch zweiaxigen 
Korpern festgestellt werden. Im Ubrigen erscheint es nicht 
moéglich, das Mineral mit einem der bekannteren gesteinsbilden- 
den zu identificiren. Leider stellte sich nun einer chemischen 
Analyse die Unmiglichkeit entgegen, dasselbe genfigend zu 
isoliren, namentlich es von der anhaftenden Zinkblende zu 
befreien. Es konnte dies weder auf mechanischem Wege 
mittels schwerer Lisung und des Elektromagneten, noch auf 
chemischem durch wiederholtes, mehrere Tage lang fort- 
gesetztes Abrauchen mit rauchender Salpetersiiure erreicht 
werden. Die Frage nach der Zusammensetzung dieses Mine- 
rals bleibt daber offen. Schliesslich sei noch erwihnt, dass 
Cart Weiss (145) Staurolith aus dem Marmor von Crevola 
d@’Ossola erwihnt. Ob es sich hier um einen wirklichen 
accessorischen Gemengtheil des Marmors handelt oder ob nur 
eine Bildung auf Kltiften vorliegt, geht aus den Angaben von 
Weiss nicht hervor. Das Vorherrschen des Phlogopits, sowie 
das gelegentliche Auftreten von Zoisit, lichtem Augit und 
Tremolit beweist eine Einwirkung contactmetamorphischer 
Agentien auf den Dolomit von Crevola, eine Thatsache, die 
schon infolge seiner Lage mitten zwischen den vom Simplon- 
granit metamorphosirten und injicirten Schiefern keinen Zweifel 
mehr zulasst. Die reichhaltige Erzfihrang des Dolomits lasst 
auf postvulcanische Processe schliessen, welche nach 
erfolgter Umkrystallisation sich abgespielt haben. 


Carrara. 


Da die hier vorliegenden Untersuchungen keineswegs den 
Zweck verfolgen, eine erschépfende geologische Beschreibung 
der einzelnen Marmorgebiete zu geben, sondern in erster Linie 
auf eine Vergleichung der petrographischen Beschaffenheit 


mit Beriicksichtigung ihrer Entstehung und Structar. O71 


einer Anzahl kérniger Kalke hinauslaufen, so erschien es zur 
Erreichung dieses Zweckes geniigend, von den rund 500 Marmor- 
briichen der Apuanischen Alpen nur einige wenige, aber még- 
lichst verschiedenartige zu besuchen. Es wurden demzufolge in 
der nachsten Umgebung Carraras, im Canal Ravaccione, 
einem Thal, welches sich vom Dérfchen Torano bis zur 
Station Ravaccione hinaufzieht, mehrere Brtiche von Sta- 
tnario, Ordinario, Bardiglio und Paonazzo besichtigt, ferner 
die ausgedehnten Briiche in den Cipolinen des Monte Bru- 
giana zwischen Carrara und Massa, endlich die Kalk- 
breccien (Brecciati) beim Dorfe Stazzema, im Thal etwa 
2 Stunden oberhalb Seravezza gelegen. Ausserdem wurde 
den triassischen Grezzoni sowie dem Permiano der italienischen 
Geologen, welches namentlich bei Forno oberhalb Massa 
schén aufgeschlossen ist, einige Aufmerksamkeit zugewendet. 

Das Liegende der Hauptmarmormasse der Apuanischen 
Alpen bilden die sogen. Grezzoni, dichte licht- oder schwarz- 
graue dolomitische Kalke, welche von Zaccacna (149) auf 
Grand darin gefundener Reste von Crinoideen, namentlich 
Encrinus liliiformis, zam Muschelkalk gerechnet werden. 
U. d. M. zeigen dieselben eine feinkérnige Beschaffenheit, 
wobei ein Unterschied zwischen grisseren Kérnern und einem 
sie verkittenden Cement nicht wahrnehmbar ist; vielmehr 
sind die Kérnchen durchweg sehr winzig, besitzen wenig 
Zwillingslamellen und sind, was sehr bemerkenswerth ist, in 
hiéchst vollkommener Weise untereinander verzahnt. Von 
Nebengemengtheilen ist ziemlich viel Plagioklas von frischer 
Beschaffenheit und hier und da etwas lichter Glimmer sowie 
Schwefelkies vorhanden. Unter den Grezzoni liegt das 
Permiano, welches nach den italienischen Geologen aus 
gneissartigen Gesteinen und Glimmerschiefern, aus talkigen 
Schichten und eingelagerten Kalksteinen, Kalkschiefern und 
kohlehaltigen Schichten aufgebaut ist. Das permische Alter 
dieses Gesteinscomplexes wurde aus Orthoceras-Funden ab- 
geleitet. Was nun die gneiss- und glimmerschieferartigen 
Gesteine dieses Permiano betrifft, so ist ihr Charakter an 
den meist verwitterten Felswinden gewohnlich schwer erkenn- 
bar, so dass sie bei oberflachlicher Betrachtung allerdings 
leicht fir krystalline Schiefer gehalten werden kinnen. Wo 
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aber das Material frisch ist, sieht man namentlich am Quer- 
brach desselben, dass es sich hier um Porphyroide, und 
zwar besonders um metamorphosirte Quarzporphyre handelt. 
Diese volikommen geschieferten Gesteine haben dusserlich grosse 
Abnlichkeit mit den Porphyroiden des Taunus. Sie bestehen aus 
sehr dtinnen Lagen von Sericitlamellen, welche sich in feinen 
Faltelungen um kleine Flasern winden, die aus einem dichten, 
weissen Quarzfeldspathgemenge zusammengesetzt wurden; die 
letzteren enthalten bis erbsengrosse Quarzeinsprenglinge, die 
zwar etwas gerundet sind, aber die ursprtinglichen pyrami- 
dalen Umrisse in vielen Fallen noeh gut erkennen lassen. Auf 
den Schieferflachen erscheinen die Porphyroide einheitlich 
graugriin und zeigen den dem Sericit eigenthfimlichen seiden- 
artigen Glanz; diinne Platten derselben machen oft vollkommen 
den Eindruck gewéhbnlicher Sericitschiefer. U.d. M. wird 
die porphyrische Structur des Gesteins noch deutlicher. Die 
Grundmasse besteht aus abwechselnden, prachtvoll gefiltelten 
Sericitschniiren und etwas dickeren Lagen und Fiasern 
eines sehr feinkérnigen Quarzfeldspathgemenges mit sehr 
reichlichem accessorischen, niemals zwillingslamellirten Kalk- 
spath. Als Kinsprenglinge kommen Quarz and Plagioklas 
vor; beide zeigen noch Krystallformen und, abgesehen von 
nicht ganz einheitlicher Auslischung, keine besonderen Druck- 
phinomene. Der Quarz ist durchaus frisch und, wie der 
Granitquarz, von reihenformig angeordneten winzigen Ein- 
schlissen durchzogen ; der Plagioklas ist in der Regel zwillings- 
lamellirt und mehr oder weniger der Zersetzung anheimgefallen, 
als deren Nebenproduct Kalkspath in ziemlich grosser Menge 
auftritt. Als spirliche Nebengemengtheile des Gesteins sind 
schliesslich noch Schwefelkies, Chlorit, Rutil und Zirkon 
zu nennen. — Was nun die VerbandsverhAltnisse dieser 
Porphyroide mit den dartiber lagernden kiérnigen Marmoren 
anlangt, so ist die Regel, dass zwischen Marmoren und frttherem 
Quarzporphyr eine mehr oder weniger mi&chtige Zone von 
Grezzoni, also von dichten Kalken und Dolomiten, sich ein- 
schiebt. Nur an wenigen Localitaten fehlt diese Zone, und hier 
bildet dann das ,Permiano“ das directe Liegende des Marmors. 

Wahrend also im Allgemeinen die ,Grezzoni inferiori‘ 
das Liegende des Marmors bilden, folgen tiber der Zone der 
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reinen Marmore zunachst Cipolline, Kalkschiefer, graue, weisse 
und gestreifte Kalke, z. Th. mit Feuersteinknollen, dartiber 
andere Marmore und die ,Grezzoni superiori*, sowie mannig- 
faltige Contactgesteine. Alle diese Schichten werden noch 
zur Trias gerechnet, und erst tiber ihnen folgen theils dichte, 
theils cavernése und breccienartige Kalke und Dolomite der 
rhatischen Stufe, welche nach Giampaowr (53) auch den 
Untergrund der Stadt Carrara bilden. Die Zugehdrigkeit 
dieser Gesteine zum Rhat ist durch das Vorkommen der 
Avicula contorta in derselben sichergestellt. 

Wie allgemein bekannt, sind die Marmore der Apuanischen 
Alpen in zahlreichen Varietaten entwickelt, welche z. Th. sowohl 
in petrographischer Beziehung wesentlich von einander ab- 
weichen als auch fiir Technik und Kunst eine sehr verschiedene 
Bedeutung besitzen. Giampaoxi (53) beschreibt im Ganzen zwilf, 
namlich Statuario, Bianco-chiaro oder Ordinario, welcher 
wiederum in drei Qualitaéten zerfallt, Bardiglio, Venato, 
Paonazzo, Paonazzetto, Nero, Rosa, Portoro, Giallo, 
Rosso, Brecciato. Von diesen Varietaiten sind einige, wie 
der Nero, Portoro, Rosso, keine kérnigen Kalke. Der Giallo 
ist nach Grampaoni ein durch Eisenhydroxyd gelb gefarbter 
Marmor, welcher sonst nichts Besonderes bietet. Die ibrigen 
oben aufgezahlten Varietaten, zu denen noch die Cipolline 
des Monte Brugiana hinzukommen, sollen nunmehr der 
Reihe nach beschrieben werden. 


a) Statuario (Statuaire). 


Der Marmo Statuario ist ein sehr reiner, feinkirniger 
Kalk von weisser Farbe mit einem kaum sichtbaren Stich 
ins Griinliche, welcher aber sehr deutlich wird, wenn man 
etwas dickere Bruchstiicke im durchscheinenden Tageslicht 
betrachtet. Die Eigenschaft des Durchscheinens, welche 
selbst bei 3—4 cm dicken Platten noch wunderbar schén 
hervortritt, ist diejenige, welche den Statuario in typischer 
Weise von den iibrigen apuanischen Marmoren unterscheidet, 
die besten Qualitaten des Ordinario kommen in Bezug auf 
Reinheit der Farbe und Feinheit des Korns dem Statuario 
gleich, sind aber niemals durchscheinend. Als weitere Vor- 
ziige des letzteren gelten seine Elasticitat und Geschmeidig- 
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keit, zwei Eigenschaften, denen das Material in erster Linie 
verdankt, dass es als Statuenmarmor oft allen anderen vor- 
gezogen wird. Diesen Vorzigen des Statuario steht aber ein 
recht grosser Nachtheil gegentiber, das ist seine Unfahigkeit, 
Einflissen der Atmosphirilien auf die Dauer Widerstand zu 
leisten. Bildwerke, die im Freien oder auch nur in feuchten 
Raumen aufgestellt sind, verlieren ihren Glanz und ihr schoénes, 
zartfarbiges Aussehen; sie werden gypsartig und zerbrickeln 
nach einiger Zeit. Als die weichste, bréckligste Varietat 
des Statuario gilt derjenige von Betoglia, dann folgt das 
aus den Briichen von Sylvestro stammende Material, wah- 
rend der Statuario der Crestola-Briiche als der hiarteste, 
verhiltnissmussig ziemlich widerstandsfihige bezeichnet wird. 
Diese drei Briiche liegen simmtlich in dem zu Anfang er- 
waihnten Thal Ravaccione, und zwar Crestola und Sylvestro 
unten am Eingang des Thals, Betoglia ziemlich weit aufwarts. 
In demselben Thal liegt auch der Statuario-Brach Polvaccio, 
von welchem Giampao.i (53) angiebt, dass er durch seine Harte, 
Sprédigkeit und Widerstandsfihigkeit unter den Statnario- 
Varietéten eine Ausnahmestelluug besitze. Dieser Bruch ist 
schon seit vielen Jahren ausser Betrieb, woraus zu schliessen 
ist, dass das Material kein sonderlich gutes gewesen ist. 
Keinesfalls kann, wie Grampaonr will, der reichliche Quarz- 
gehalt des Statuario von Polvaccio seine grissere Harte und 
Widerstandsfahigkeit bedingt haben; denn die Erfahrang be- 
ziglich derartig unreiner Marmore lehrt in anderen Fallen 
gerade das Gegentheil, indem ein Marmor desto weniger 
verbandsfest und technisch verwerthbar ist, je mehr Ver- 
unreinigungen er enthalt. 

In chemischer Hinsicht ist der Statuario ein sehr reiner, 
kirniger Kalk; Grampaozr fihrt mehrere Analysen an, nach 
denen der Gehalt an CaCO, 98—99 °/,, derjenige an Mg CO, 
in keinem Falle tiber 0,9 °/, betrigt, wahrend die Kieselsdure 
den verhiltnissmassig nicht unbedeutenden Betrag von 1 °/, 
erreicht. U. d. M. bieten Schliffe von Statuario wenig Inter- 
essantes, Die Korngriésse der einzelnen Vorkommnisse ist 
kaum verschieden und die Zwillingslamellirung bei allen in 
normaler Weise entwickelt, dagegen ist die verzahnte Structur 
bisweilen wenig, bisweilen sehr gut ausgebildet. Ersteres ist 
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z. B. der Fall bei einem Statuario, der oberhalb Torano ge- 
brochen wird; an manchen Stellen des betreffenden Schliffs 
liegen die Kalkspathkirnchen einfach pflasterartig neben- 
einander, an anderen Stellen ist die gegenseitige Verzahnung 
derselben mehr oder weniger deutlich. Vorzfiglich und ge- 
radezu typisch ausgebildet ist die verzahnte Structur dagegen 
bei dem Statuario vom Monte Altissimo bei Seravezza', 
Es ist dies ein schlagendes Beispiel dafiir, dass die verzahnte 
Structur mit seiner technischen Qualitét nicht in Zusammen- 
hang gebracht werden kann. Accessorische Mineralien wurden 
in Dinnschliffen von Statuario nicht beobachtet. Dagegen 
war in dem Riickstand, welcher nach Auflésung einer etwas 
grésseren Menge in kalter Salzsiure hinterblieb, ziemlich viel 
Feldspath vorhanden. Derselbe war durchweg in Form 
krystallographisch umgrenzter Tafelchen ausgebildet, auf deren 
Tafelflachen eine Ausléschungsschiefe von etwa 5° und der 
Austritt einer positiven Bissectrix beobachtet werden konnte. 
Die geneigte Dispersion trat sehr deutlich hervor. Da ferner 
die Reaction mit Kieselfluorwasserstoffsiure ein Uberwiegen 
der Krystallchen von Kieselfluorkalium fiber diejenigen des 
Kieselfluornatriums ergab, so diirften die Tafelchen grissten- 
theils dem Orthoklas angehéren. Daneben ist zweifellos 
auch Plagioklas vorhanden. Quarz und Glimmer, die sonst 
fast tiberall vorhandenen Nebengemengtheile des kérnigen 
Kalkes, konnten in dem Riickstand nicht nachgewiesen werden. 
Dass der erstere in gewissen Qualititen des Statuario in 
ziemlich bedeutenden Mengen auftritt, wurde schon oben 
erwaihnt. 

Der Statuario bildet kleinere oder gréssere Linsen im 
Ordinario, welche von diesem durch eine gie umhiillende 
Schale von grau- oder griinlichgelbem, fast dichtem Kalkstein, 
dem sogen. Tarso, getrennt sind. Der letztere ist mebr 
oder weniger dolomitisch und wird haufig von hellbraunen 
oder ockerfarbigen Adern durchzogen. U. d. M. bietet der 
Tarso fast das gleiche Bild wie der Grezzone: ein Gemenge 
winziger Kornchen, die nur ganz vereinzelt Zwillingslamellen 
aufweisen, aber recht gut untereinander verzahnt sind. Man 
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kénnte darum glanben, es handelte sich hier um nicht um- 
gewandelte Reste des urspringlichen Kalksteins innerhalb der 
Marmormassen, indessen, das nicht allzu seltene Vorkommen 
gerundeter, bisweilen auch ganz scharfkantig begrenzter 
Quarzkrystalle innerhalb des Tarso belebrt una, dass auch 
der letztere einer Umkrystallisation unterworfen gewesen ist. 
Neben Quarz bemerkt man Schwefelkies, besonders an der 
Grenze von Tarso und Statuario, sowie sehr selten winzige 
Blittchen von lichtem Glimmer. 


b) Ordinario (Blanc clair). 


Der Ordinario oder Bianco Chiaro ist ein sehr licht- 
grauer, meistens zuckerkérniger Kalk. Er besitzt im All- 
gemeinen eine cavernise Beschaffenheit und enthdlt an 
vielen Stellen Adern und Geoden, die von wasserhellen Quarz- 
und Dolomitkrystallen ausgekleidet sind. Eine merkwirdige 
Erscheinung bilden winzige Hohlraume von ellipsoidischer 
Form, die in ungeheuren Mengen, parallel untereinander an- 
geordnet, den Ordinario gewisser Britche erfillen und das 
aus diesem stamménde Material zur Politur ungeeignet machen. 
Die reinste Qualitét des Ordinario fihrt als Handelsmarke die 
Bezeichnung ,Bianco P.*; es ist dies ein vollkommen weisser, 
dem Statuario ausserlich abolicher Marmor, der nur in dfinnsten 
Splittern durchscheinend ist. Die minder reinen Qualitaten 
sind theils etwas dunkler gefirbt, theils mit accessorischen 
Mineralien und zwar hauptsichlich von Schwefelkies oder 
einem lichtgrinen, talkartigen Mineral mehr oder weniger 
verunreinigt. Schliesslich ist noch der Ordinario venato, 
ein schwarz und weiss gestreifter Marmor, als besondere 
Varietét zu erwahnen. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
treten Unterschiede der verschiedenen Variet&éten namentlich 
in Hinsicht der Structur hervor, wihrend die Nebengemeng- 
theile stets die gleichen sind. Manche Dinnschliffe bestehen 
aus einem Gemenge ziemlich gleichmassig ausgebildeter, meist 
zwillingslamellirter Kérner, deren gegenseitige Verzahnung 
wenig deutlich ist’. Andere lassen deutliche Zeichen mecha- 
nischer Beeinflussung erkennen: Verrutschangszonen, auf denen 
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die Kalkspathkérner zu einem feinen Sande zerrieven sind 
und wo es dann zur Neubildung von lichtem Glimmer, Quarz 
und Titanit gekommen ist. Ausserhalb solcher Zonen pflegt 
in diesen Schliffen die verzahnte Structur ziemlich gut ent- 
wickelt zu sein. Von accessorischen Mineralien treten fast 
tiberall lichter Glimmer und Quarz in geringen Mengen 
auf; letzterer zeigt oft undulése Ausléschung und tritt z. Th. 
in Form der typischen, gerundeten Krystallchen auf, z. Th. 
ist er zweifellos secundires Infiltrationsproduct. Ein weiterer 
Nebengemengtheil ist Dolomit, welcher an manchen Stellen 
makroskopisch sichtbare, braunliche Adern und Nester bildet, 
die mit kalter Salzsiure gar nicht oder kaum brausen. Im 
Dinnschliff erkennt man dieselben leicht an dem vollsténdigen 
Fehlen der Zwillingslamellirung; die einzelnen Dolomitindi- 
viduen sind ziemlich gross, zeigen ganz unregelmassige Formen 
und zackig begrenzte Umrisse. Andere Blicke, und zwar 
speciell solche, die u. d. M. die oben beschriebenen Ver- 
rutschungszonen aufweisen, sind von blaulichen oder gelblichen 
Kalkspathadern durchzogen, welche Schwefelkies und ein 
talkihnliches Mineral zu fiihren pflegen. 

Um auch etwaige seltene Gemengtheile des Ordinario zu 
ermitteln, wurde von einer reineren Qualitat ein ziemlich 
grosses Stiick in kalter Salzsiure aufgelést. Der Riickstand 
war zum weitaus griéssten Theile aus denselben Feldspathen 
zusammengesetzt, welche im Statuario nachgewiesen wurden 
und von denen die Mehrzahl dem Orthoklas, die Minderzahl 
einem Plagioklas angehéren dirfte. Daneben waren Quarz 
und lichter, optisch zweiaxiger Glimmer nur in ganz unter- 
geordneten Mengen vorhanden. 


¢) Bardiglio (Bleu turquin). 

Der Bardiglio ist ein meist zuckerkirniger, grauer 
Marmor, der schon bei leichtem Beklopfen mit dem Hammer 
einen starken, sehr unangenehmen Geruch ausstrémen liasst. 
Die Farbe wechselt von lichtgrau bis schwarzlichgrau, in 
manchen Varietiten stellt sich auch ein blaugrauer Farbenton 
ein (Bardiglio cupo). Hine besondere Varietat ist ferner der 
Bardiglio fiorito, ein lichtgrauer, von zahllosen fast 
schwarzen Adern, zweigartigen Gebilden, Wolken und Flecken 
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durchschwiarmter Kalk. Samtliche Bardigli sind, den Einflissen 
der Witterung ausgesetzt, sehr wenig widerstandsfihig; sie 
bleichen aus und zerbréckeln, und zwar, wie GiamMPAOL! an- 
giebt, am leichtesten die etwas grobkérnigeren Varietaten. 
De Sreranr (128), welcher wegen des Geruches, den der 
Bardiglio beim Beklopfen ausstrémt, annimmt, dass das Pig- 
ment desselben von fitichtigen Kohlenwasserstoffen gebildet 
werde, erklirt das Ausbleichen des Marmors an der Luft 
durch die Verfliichtigung dieser Verbindungen. Grampaoti (53), 
bei dem man &ltere Ansichten fiber die Natur des Pigmentes 
nachlesen kann, halt dasselbe fir Kohle. Verfasser michte 
dasselbe eher als Graphit ansehen, doch ist eine sichere Ent- 
scheidung hier kaum mdglich. 

Ditinnschliffe von Bardiglio bieten, abgesehen von dem 
sehr reichlich vorhandenen Pigment, dasselbe Bild wie solche 
vom Statuario. Wie bei diesem ist die verzahnte Structar 
sehr verschiedenartig, bald fast gar nicht, bald ziemlich gut 
entwickelt, und ebenso sind Ubergemengtheile kaum vorhanden. 
Hier und da findet sich ein Pyritkrystallchen oder ein 
kleiner Fetzen von Plagioklas, in manchen Schliffen auch 
kleine Blattchen von lichtem Glimmer, der seines ziemlich 
grossen Axenwinkels wegen flr Muscovit angesehen werden 
diirfte. Beim Auflésen eines grésseren Stiickes Bardiglio in 
kalter Salzséure hinterblieb ausser reichlichem schwarzen 
staubformigen Pigment derselbe Feldspath (Orthoklas), der 
auch in den Riickstinden des Statuario und Ordinario ge- 
funden wurde; als bemerkenswerth verdient hervorgehoben 
zu werden, dass, obwohl eine viel gréssere Menge Bardiglio 
in Salzséure gelist wurde als bei dem frittheren Versuch 
Statuario, doch der Riickstand des letzteren viel bedeutender 
als derjenige des Bardiglio war. Gewisse Qualititen von 
diesem scheinen demnach, immer abgesehen von dem Pigment, 
an Reinheit den Statuario noch zu tibertreffen. G1ampaott (53) 
beschreibt aus einem Bardiglio-Rickstand kieselige Gebilde 
verschiedener Form, theils einfach gebogene Stabchen, theils 
spiralig gekriimmte Kérperchen, die er fir Spiculae von Kiesel- 
schwimmen halt. In den vom Verfasser untersuchten Proben 
war von solchen Resten keine Spur vorhanden, ja es konnten 
nicht einmal Quarzkérnchen darin nachgewiesen werden. 
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d) Paonazzo. 


Der Paonazzo ist ein schwach gelblich gefarbter, sehr 
feinkérniger Kalk vom Charakter des Statuario, unterscheidet 
sich aber von diesem durch die schwarzen bis tiefvioletten 
Adern, Lagen und Fiecken von Hisenglimmer, welche ihn 
in Menge durchsetzen. Wo dieselben recht gedringt auftreten, 
kann das Gestein geradezu ein breccienartiges Aussehen 
erhalten. Diese Beschaffenheit verleiht dem Marmor, nament- 
lich im polirten Zustande, ein hervorragend schénes Aussehen 
und macht ihn zu einer begehrten, in feinen Qualitaéten sehr 
theuer bezahlten Handelswaare. U.d. M. zeigt die Kalkmasse 
normales Aussehen; die verzahnte Structur ist im Allgemeinen 
ziemlich gut, bisweilen recht gut ansgebildet. Der Hisen- 
glanz ist meist véllig opak und im reflectirten Lichte blau- 
schwarz und stark metallglanzend; nur vereinzelte Blattchen 
sind braunroth durchsichtig. Er bildet im Marmor zusammen- 
hangende Adern, durchlicherte, grob netzformige Lagen und 
isolirte Flecken, die zu winzigen Dimensionen herabsinken 
kénnen und dann nach Art eines Pigmentes einzelne Theile 
des Gesteins erfillen. Von weiteren Ubergemengtheilen ist 
Biotit der haufigste; er bildet recht kleine Tafelchen von 
meist griier, seltener lichtbrauner Farbe. Daneben ist etwas 
griine Hornblende nachweisbar, und hier und da wohl 
umgrenzte Plagioklaskrystalle, von denen einzelne etwas 
corrodirt und von massenhaften, staubformigen Eisenglanz- 
partikelchen erfillt sind. 

Wie der Statuario, so bildet auch der Paonazzo Linsen 
und Nester im Ordinario, die von unreinen, scheinbar 
dichten Kalklagen schalenformig umschlossen werden. Diese 
als ,Tarso“ bezeichneten Lagen sind reich an accessorischen 
Mineralien, unter denen naturgemiss der Eisenglanz vor- 
herrscht. Derselbe setzt gemeinsam mit Quarz, welcher in 
Form rundlicher Kérnchen ebenfalls reichlich vorhanden ist, 
die Hauptmasse des Tarso zusammen. Interessant aber wird 
dieser durch seine nicht unbedeutende Turmalinfihrung. 
Dies Mineral, dessen Bildung auf pneumatolytischem Wege 
im Allgemeinen nicht zweifelhaft ist, tritt in Form scharf aus- 
gebildeter, kleiner Prismen auf, bei denen die Absorption des 
ordentlichen Strahles nahezu vollkommen ist, wahrend der 
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ausserordentliche eine licht-braunlich-violette Farbung besitzt. 
Von weiteren Ubergemengtheilen sind noch gritner Biotit, 
der die Schieferflichen des Tarso in mehr oder weniger zu- 
sammenhingenden Hauten iiberzieht, und nur mikroskopisch 
wahrnehmbarer, schwach pleochroitischer Epidot zu er- 
waihnen. 

Eine Varietét des Paonazzo ist der Paonazzetto von 
Boccanaglia, der vornehmlich durch seine rein weisse 
Grundfarbe gegentiber der schwach gelblichen oder réthlichen 
Farbung des gewoéhnlichen Paonazzo charakterisirt wird. 
Wie dieser als eisenglanzfihrender Statuario, so kann der 
Paonazzetto als Bianco P. bezeichnet werden, der von Adern 
und Flecken von Eisenglanz erfillt ist. In diesem Paonaz- 
zetto glaubt Grampaort (53) Skapolith, gefunden zu haben, 
eine Beobachtung, welche wiederum auf pneumatolytische 
Processe als Hauptursache der eigenartigen Beschaffenheit 
dieser Marmorvarietaten hinweist. 

e) Rosa. 

Mit diesem Namen werden ausser gewissen Marmoren 
auch einige réthlich gefarbte dichte Kalksteine bezeichnet, 
welche der rhatischen Formation angehéren. Ein kérniger 
Kalk ist der Rosa aus der Umgebung von Forno, in welchem 
weisse Partien von fast wachsartigem Aussehen mit zucker- 
kirnigen, rosa gefirbten in unregelmassiger Vertheilung ab- 
wechseln. Nester und Adern weissen Kalkspaths durchziehen 
das Ganze. U.d. M. zeigt sich die verzahnte Structur in 
ganz vorziiglicher Weise ausgebildet, und ein briunliches 
Pigment, das jedenfalls aus Eisenhydroxyd besteht, ist 
flecken- und streifenweise vorhanden. Accessorische Mineralien 
wurden nicht beobachtet. 


f) Cipolline. 


Die Cipolline des Monte Brugiana bei Massa 
sind weisse, graue, griinliche oder gelbliche Kalke von ver- 
schiedenem Korn, die sich durch ihren Reichthum an 
accessorischen Mineralien von den bislang besprochenen 
Marmorvarietaten unterscheiden. In ihrer dusseren Erscheinung 
sind sie ziemlich mannigfaltig. So findet man unter ihnen 
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weisse, feinkérnige, geschieferte Kalke, deren Schieferflichen 
von griinem Glimmer ganzlich oder theilweise tiberzogen sind. 
Andere Varietiten sind undentlich geschiefert, griinlich oder 
gelblich gefirbt und an einzelnen Stellen von Chlorit oder 
lichtem Glimmer erfillt. Noch andere Handstticke zeigen 
unregelmassig abwechselnde Partien grauen Kalkes, der sebr 
viel dunklen Glimmer besitzt, und solche von gelblicher Far- 
bung, die viel Hornblende fihren. Bei der mikroskopischen 
Untersuchung findet man den Kalkspath durchweg reichlich 
zwillingslamellirt, die Structur aber von verschiedener Be- 
schaffenheit. Die grobkérnigen Varietéten scheinen z. Th. 
stark mechanisch beeinflusst worden zu sein; die Zwillings- 
lamelien sind stark gekrimmt, die einzelnen Korner greifen 
mit fein verzahnten Randern ineinander, und manche Individuen 
sind vollstindig zermalmt. Auch gewisse, in diesen Kalken 
enthaltene Ubergemengtheile (Quarz, Biotit) zeigen typische 
kataklastische Erscheinungen. Bei anderen Varietaéten, be- 
sonders bei allen feinkérnigen, ist von solchen mechanischen 
Structuren nichts zu bemerken; die Zwillingslamellen sind 
nicht im Mindesten gebogen, und von einer gegenseitigen Ver- 
zahnung der Kalkspathkirner ist wenig zu sehen. Was den 
Bestand an accessorischen Mineralien betrifft, so zeigen die 
beiden Typen darin keine Unterschiede. Unter den mikro- 
skopisch zu beobachtenden Ubergemengtheilen treten gewisse 
Mineralien der Epidotgruppe am Auffallendsten hervor. 
Von diesen spielt der eigentliche Epidot die Hauptrolle; er 
bildet bald rundliche Korner, bald deutlich prismatische Kry- 
stalle, zeigt einen ziemlich lebhaften Pleochroismus von farblos 
bis weingelb und ist haufig von massenhaften opaken, staub- 
artigen Einschliissen (vermuthlich Eisenglanz) erfillt. Theils 
in unregelmassiger Verwachsung mit ihm, theils selbstandige 
Individuen bildend, kommt ein schwach doppelbrechendes 
Glied derselben Gruppe mit intensiv blauen anomalen Inter- 
ferenzfarben vor; dieses ist wegen der Lage seiner optischen 
Axenebene senkrecht zur Spaltbarkeit fir Klinozoisit an- 
zusehen. — Biotit von braunlichgelben bis olivgrinen Farben 
tritt nur local haufiger auf; er ist in Umwandlung in Chlorit 
begriffen. Der letztere bildet griine, lebhaft pleochroitische 
Bléttchen mit normalen, grauen Interferenzfarben und fihrt 
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haufig Einschliisse von Rutil. Lichter Glimmer bildet 
in manchen Cipollinen feine, mannigfach gewundene Lamellen- 
zige. Griine Hornblende, pseudomorph nach einem 
Pyroxeng ist ziemlich selten. — Verbreiteter sind Quarz 
und Plagioklas, der erstere, in Form der bekannten ge- 
rundeten Pyramiden, zeigt in den stark gepressten 
Partien des Marmors die typische Mértelstructur. Ziemlich 
verbreitet, wenn auch immer nur in winzigen Individuen auf- 
tretend, ist Titanit, der oft scharf begrenzte Querschnitte 
der Briefcouvertform aufweist. Dagegen ist das Vorkommen 
von Turmalin durchaus nur local; er bildet kleine Prismen 
vom gleichen Habitus wie in dem oben beschriebenen Paonazzo. 
Hier und da begegnet man schliesslich noch kleinen Durch- 
schnitten von Apatit, sowie winzigen, stark lichtbrechenden, 
isotropen Kirnchen, welche einem Spinell angehéren mdgen. 


g) Brecciato. 


Die Kalkbreccien von Stazzema bei Seravezza 
enthalten eckige Kalkbruchstiicke der verschiedensten Grosse 
und von wechselnder Farbung in einer schwarzbraunen, meist 
einen Stich ins Rdthliche oder Tiefviolette aufweisenden, 
ebenfalls aus Carbonaten bestehenden Verkittungsmasse. Die 
Bruchstiicke zeigen meist weisse oder schwach réthliche Farbe 
und einen wachsartigen Habitus; sie brausen mit kalter 
Salzsiure ziemlich kriftig, wahrend die cementirende Masse 
wenigstens eines Theiles der Breccien mit solcher gar nicht 
reagirt, also aus dolomitischem Material bestehen dirfte. 
U. d. M. ist diese Masse sehr feinkérnig, nicht zwillings- 
lamellirt und stellenweise von braunen und schwarzen Pig- 
menten, die von Kisenverbindungen gebildet werden, ver- 
unreinigt. Ausserdem finden sich spirliche Quarzkérnchen 
darin. Dies Cement verkittet eckige Bruchstiicke von zwil- 
lingslamellirtem Kalkspath, gréssere und kleinere Blattchen 
von lichtem, optisch zweiaxigen Glimmer und prismatisch 
ausgebildete Diopsidkrystalle, welche von massenhaften 
Hisenerzeinschlissen erfillt sind. 

Der Brecciato von Stazzema ist im polirten und ge- 
schliffenen Zustande ein prachtvoller Ornamentstein; gréssere 
Pfeiler und Platten derselben sind jedoch wegen der Briichig- 
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keit des Gesteins schwer zu gewinnen und werden dem- 
entsprechend theuer bezahlt. Aber auch scheinbar tadellose 
Blicke bekommen oft nach kurzer Zeit Risse. so dass die 
Verwendung dieses Materials immer mit einem gewissen Risico 
verbunden ist. 


Entstehung des Marmors. 


Die Ansichten der alteren Autoren iiber die Bildungs- 
weise der Marmorlager der Apuanischen Alpen findet 
man in Grampaour’s schon mebrfach citirter Arbeit (53) zu- 
sammengestellt. Dieser selbst spricht sich im Sinn einer 
Regionalmetamorphose aus, d. h. einer Umwandlung 
des urspriinglichen Kalksteins durch das Zusammenwirken der 
Factoren Drock, Warme und Wasser. Eine besondere Schwie- 
rigkeit bei allen Erklarungsversuchen der Gesteinsmetamorphose 
dieser Gegend ist in der Thatsache begriindet, dass gerade 
die hdheren Gebirgslagen (Marmore, Cipolline, zuckerkérnige 
Dolomite etc., sémmtlich zur oberen Trias gerechnet) um- 
gewandelt sind, wihrend die darunter liegenden, der mittleren 
Trias zugeschriebenen Grezzoni und die angeblich permischen 
Orthoceras-Kalke unverindert sind. Dieser Schwierigkeit be- 
gegnet GrampaoLi mit dem Hinweis, dass die Grezzoni sehr 
unrein sind und darum der Metamorphose mehr Widerstand 
entgegengesetzt haben sollen als die reineren Kalke, welche 
angeblich im Allgemeinen um so leichter krystallinisch werden, 
je reiner sie sind. Die letztere Behauptung ist zwar durchaus 
unbewiesen, aber andererseits ist es vielleicht auch falsch, die 
Grezzoni ftir nicht metamorphosirt anzusehen. Ihr durchaus 
gleichmassiges Korn und ihre vorztigliche ver- 
zahnte Structur lasst eine Umwandlung nicht unwahr- 
scheinlich erscheinen, wobei die geringe Korngrésse vielleicht 
in der stark dolomitischen Beschaffenheit dieser Schich- 
ten ihre Erklarung findet. 

Ehe wir zu weiteren Erérterungen tibergehen, seien die 
bislang in den carrarischen Marmoren und Cipollinen be- 
obachteten Mineralien gusammengestellt, wobei die ganz 
seltenen Vorkommnisse mit einem * versehen sind; es sind 
dies: Quarz, Orthoklas, Plagioklas, Muscovit, 
Biotit, griine Hornblende, Chlorit, Epidot, Klino- 
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zoisit, Turmalin, Skapolith, Titanit, Apatit*, 
Rutil*, Schwefelkies, Eisenglanz, Magneteisen, 
Dolomit; hinza kommen noch die von Grawpaon: (53) und 
D’Acuiarpr (4) aufgezihiten, durchweg seltenen, meist nur 
in Spalten und Geoden vorkommenden Mineralien: Gyps, 
Flassspath, Malachit, Azurit, Zinkblende, Rea!- 
gar, Auripigment, Schwefel. Was nun die Vertheilung 
dieser accessorischen Gemengtheile betrifft, so treten sie, wie 
aus der obigen Beschreibung hervorgeht, innerhalb des Sts- 
tuario, Ordinario und Bardiglio recht sparlich auf; dagegen 
sind Paonazzo und Cipolline reicher an Ubergemengtheilen, 
und zwar sind es yor Allem Eisenglanz, Turmalin, griiner 
Biotit, Chlorit, Mineralien der Epidotgruppe und Quarz in 
gerundeten Krystallen, welche diesen Varietiten ihren be 
sonderen Charakter verleihen. 

Zur Erklirung der Bildungsweise der carrarischen Mar 
more wurde bislang, da ein Eruptivgestein, welches eine 
Contactmetamorphose bewirkt haben kénnte, in weitem Un- 
Kreis nirgends aufgeschlossen ist, haupts&chlich die Theorie des 
regionalen Dynamometamorphismus herangezogen. 
Diese nimmt beKanntlich als Hauptfactor der Gesteinsumwand- 
lung den Gebirgsdruck an, welcher in seinen Wirkungen durch 
die Gebirgsfeuchtigkeit und die infolge der mechanischen 
Arbeit freiwerdende Warme unterstiitzt wird. Falls die Mar- 
more der Apuanischen Alpen wirklich dynamometamorpher 
Entstehung waren, so diirfte man wohl erwarten, Erschei- 
nungen mechanischer Beeinflussung derselben in grosser Aus- 
dehnung anzutreffen. Dies ist jedoch, wie aus der vorher- 
gehenden Beschreibung der einzelnen Varietiiten hervorgeht, 
nur ausnahmsweise der Fall; die grosse Mehrzahl der 
reinen Marmore zeigt keinerlei Wirkung mecha- 
nischer Krafte. Ferner spricht der Mineralbestand 
der Cipolline mit ihrem reichlichen Gehalt an Mineralier 
der Epidotgruppe, an gerundeten Quarzkrystallen 
und an Turmalin gegen eine Bildung auf dem Wege des 
Dynamometamorphismus und macht vielmehr die BRinwirkung 
vulcanischer Agentien auf diese Gesteine wahrschein- 
lich. Dazu kommt, dass im ganzen Gebiete Erscheinungen 
sich zeigen, welche auf stattgehabte postvulcanische 
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Processe von bedeutender Ausdehnung hinweisen. Dahin 
gehirt vor Allem die massenhafte Eisenglanzbildung 
in gewissen Zonen des Statuario, der dann als Paonazzo be- 
zeichnet wird; ferner das haufige Vorkommen des Turmalins 
im Paonazzo und in den Cipollinen, sowie das von Skapo- 
lith im Paonazzetto. Endlich werden auch mehrere Minera- 
lien, die freilich nur sehr selten, auf Spalten vorkommen, als 
Product postvulcanischer, z. Th. wohl pneumatolytischer Pro- 
cesse zu deuten sein; es sind dies Flussspath, Realgar, 
Auripigment und Schwefel. Unter diesen Umstanden 
liegt der Gedanke nahe, die Metamorphose der Kalke tiber- 
haupt derartigen Processen zuzuschreiben, und zwar im 
Wesentlichen wohl einer Durchtrankung der betreffen- 
den Gebirgslagen durch heisse Quellen. Doch soll 
dieser Erklarungsversuch nur die Richtung angeben, in welcher 
spatere Untersuchungen tiber die Bildungsweise der carra- 
rischen Marmore sich zu bewegen hatten; denn heute ist 
unsere Kenntniss der Gesteine der Apuanischen Alpen und 
ihrer Lagerungsverhaltnisse zu gering, um tiber die Genesis 
und gegenseitige Metamorphose derselben bestimmte Theorien 
aufzustellen; vielmehr bedarf es noch ausgedehnter petro- 
graphischer Studien, bevor in dieser Hinsicht ein befriedigen- 
der Abschluss erreicht werden kénnte. Hier soll nur betont 
werden, dass die gesammten Verhaltnisse der Mar- 
morlager von Carrara mehr auf eine Metamorphose 
durch vuleanische Agentien, als auf eine dyna- 
mische hinweisen, und dass im Besonderen die petro- 
graphische Beschaffenheit des Marmors eine Dynamometamor- 
phose desselben als héchst unwahrscheinlich erscheinen lasst. 


Predazzo. 


Die Lagerungsverhiltnisse der kornigen Kalke von 
Predazzo sind so allgemein bekannt und in den Arbeiten 
yon Corra (38) und RicHTHOFEN (108) und anderen mit solcher 
Ausfihrlichkeit erértert worden, dass auf eine Beschreibung 
derselben hier verzichtet werden kann. Ebenso sollen auch 
die Contactzonen, welche an der Grenze von Monzonit und 
Kalk ziemlich regelmassig vorhanden und nach J. Lempere (84) 
wesentlich aus Vesuvian, Granat und Geblenit zusammen- 
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gesetzt sind, in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt, vielmehr 
nur eine Beschreibung des Marmors selbst, speciell der als 
Predazzit und Pencatit bezeichneten brucitreichen Varie- 
titen desselben gegeben werden. 

Wie bekannt, sind sowohl an den Abhingen des Dosso 
Capello westlich vom Avisio, als auch am dstlichen Thal- 
gehinge auf der Margola mehrere Steinbriiche im Marmor 
angelegt, aber zur Zeit simmtlich aufgelassen, da das Gestein 
zur Bearbeitung mit dem Meissel sich nicht eignet. Das 
Material, welches diese Brtiche liefern, ist auf beiden Thal- 
seiten das gleiche, so dass eine gesonderte Besprechung der 
beiden Vorkommnisse nicht néthig erscheint. Der Kalk ist 
durchweg ziemlich feinkérnig und braust mit kalter Salzsaure 
kraftig; die Farbung ist eine sehr wechselnde: bald weiss mit 
einem Stich ins Bliuliche, bald mehr oder weniger tiefgrau, 
sehr hanfig auch roth, seltener gelblich oder griinlich. Die 
Vertheilung dieser Farben ist sehr mannigfaltig; so findet 
man weisse Kalke, die von intensiy rothen Adern durchzogen 
werden, ferner grane, schwarzgestreifte Kalke, rothe mit 
zahlreichen schwarzlichgrauen Flecken und Adern, Ba&nder- 
kalke, bei denen weisse, dunkelgraue, lichtrothe und intensiy 
rothe Lagen abwechseln u. 8. w. Gréssere Gesteinscomplexe 
von einheitlicher Farbung kommen kaum vor. U. d. M. sind 
alle diese Kalke ziemlich reichlich zwillingslamellirt, die 
Structur ist meist gut verzahnt, und von mechanischer Ein- 
wirkung ist gewdbnlich nichts wahrzunehmen. Darnach sollte 
man glauben, es mit recht verbandfesten Gesteinen zu thun 
zu haben. Dass die Marmore von Predazzo diese Kigenschaft 
doch nicht besitzen, liegt zweifellos an ihrer reichlichen 
Mineralfiihrung. Wirklich reine Varietaéten scheinen gar nicht 
vorzukommen. Die beiden als ,Predazzit‘ und ,Pencatité 
bezeichneten Abarten enthalten bekanntlich in grossen Mengen 
ein Mineral, welches frither allgemein’ fir Brucit gehalten, 
von QO. Lenetex (86) aber fir Hydromagnesit erklart 
wurde. Die Steinbriiche an den Abhingen des Dosso Capello 
und der Margola sind grisstentheils in diesen Predazziten und 
Pencatiten angelegt worden. Daneben finden sich Kalke, die 
zwar jenes Mineral nicht fiihren, daftr aber in der Regel 
einen wesentlichen Gehalt an Magneteisen und Serpentin 
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aufweisen, zwei Accessoria, die hdufig auch makroskopisch 
sichtbar sind. Zu diesen kommen bei der Untersuchung der 
Diinnschliffe noch einige andere hinzu. 

Was nun zunachst Lenetex’s Hydromagnesit betrifft, 
so bildet derselbe im Diinnschliff rundliche oder eckige Durch- 
schnitte, die von Oktaédern herzurihren scheinen. Sie 
zeigen eine quarzihnliche Lichtbrechung und zwischen ge- 
kreuzten Nicols eine mehr oder weniger deutlich radialfaserige 
Structur, sowie an vielen Stellen eigenthiimliche anomale, 
rostbraune Interferenzfarben, welche fir Brucit 
charakteristisch sind, bei Hydromagnesit aber nicht 
vorkommen. Im Ubrigen besitzen beide Mineralien anniéhernd 
denselben Grad der Doppelbrechung (y —« etwa = 0,02); die 
Angabve Lenetex’s, dass der Brucit viel stiarker doppelbrechend 
sei als der Hydromagnesit, ist unzutreffend. Hinzu kommt, 
dass der Hydromagnesit (Lancasterit), soweit bisher bekannt 
ist, u. d. M. gewodhnlich eine plagioklasihnliche Zwillings- 
lamellirung aufweist. Was schliesslich die Beobachtung 
Lenetex’s betrifft, dass das Mineral in einer Lésung yom 
specifischen Gewicht 2,289 nicht untergesunken sei, wabrend 
Brucit mit einem specifischen Gewicht von etwa 2,35 dies 
hatte thun miissen, so ist derselben bei der geringen Differenz 
dieser Zahlen entscheidende Bedeutung wohl kaum beizumessen. 
Unter diesen Umstinden wird man die Einsprenglinge im 
Predazzit, wie dies friher geschehen und schon von Corta (38) 
behauptet worden ist, als Brucit ansehen miissen. Hinsicht- 
lich der sich hier anschliessenden Frage, nach welchem Mineral 
die faserigen Brucitaggregate pseudomorph sind, darf man 
dagegen wohl Lenetex’s Ansicht sich anschliessen, dass das 
urspriingliche Mineral Periklas war. Dieser ist sogar noch 
dort erhalten, wo er in Form winziger Oktaédereinschliisse 
im Kalkspath auftritt. Von den frei im Gestein sich findenden 
Periklaskrystallen sind dagegen die kleineren in Serpentin, 
die grésseren in Brucit umgewandelt. Ausser in diesen 
Pseudomorphosen kommt der Brucit, wie auch LeyeteK an- 
giebt, auf Kluftflachen des Marmors vor, wO er weisse, stark 
perlmutterglinzende Blattchen bildet. In beiden Fallen mag 
er seine Entstehung Thermalwassern yerdanken, welche, wenn 
sie stark kieselsiurehaltig waren, den Periklas in Serpentin, 
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im entgegengesetzten Fall in Brucit umwandelten. Nachst den 
Brucitpseudomorphosen ist in den Predazziten und Pencatiten 
der Olivin der haufigste Ubergemengtheil. Er zeigt rund- 
liche Kérnerform und ist in beginnender Serpentinisirung be- 
griffen. Der Serpentin ist farblos oder schwach gelblich und 
unterscheidet sich nicht von dem aus Periklas hervorgegangenen. 
Chlorit und lichter Glimmer kommen im Allgemeinen 
nur spirlich vor. Ein seltener Ubergemengtheil, der in keinem 
anderen der zum Zweck dieser Arbeit untersuchten Kalke 
gefunden wurde, ist der Perowskit; er bildet unregelmassig 
geformte Korner von tiefvioletter Farbe, die im reflectirten 
Lichte gelblich und diamantglanzend sind und zwischen ge- 
kreuzten Nicols z. Th. sich isotrop verhalten, z. Th. anomale 
Doppelbrechung zeigen. Von Erzen kommt in den Predazziten 
Kisenglanz yor, welcher secunddr zugeflihrt erscheint, da 
er recht hiufig den Grenzen der Calcit- und Brucitkérner 
entlang angeordnet ist. Die Pencatite verdanken ihre dunkle 
Farbung dem Magneteisen, welches in Form winziger 
Oktaéder namentlich die Bracitpseudomorphosen impragnirt, 
daneben auch gréssere, derbe, vielfach durchlicherte Partien 
bildet. J. Lempere (84) und O. Lenetex (86) hielten dies Erz 
fir Magnetkies, doch fehit ihm durchaus die charakteristische 
bronzebraune Farbe des Letzteren. 

Die Kalke, die nicht unter den Begriff der Predazzite 
und Pencatite fallen, d. bh. keine Brucitpseudomorphosen 
fihren, enthalten neben Serpentin, Chlorit, lichten 
Glimmer gelegentlich noch andere Ubergemengtheile , von 
denen namentlich Fassait stellenweise sehr reichlich aut- 
tritt. Dieser ist sehr licht gringefarbt und durchweg kurz- 
prismatisch ausgebildet; manchmal sind zablreiche dieser 
kleinen Prismen nahezu parallel dicht nebeneinander geordnet 
und bilden so gerade oder gebogene Reihen, welche den 
Schliff durchziehen. Weiterhin wurden in solchen Kalken 
beobachtet: Vesuvian in kleinen unregelmiassigen Kbérnern 
mit normalen grauen Interferenzfarben, Spinell in griinen 
Oktaédern, Magnetkies und Magneteisen. Dass auch 
noch andere Mineralien in den Kalken von Predazzo gelegent- 
lich auftreten, ist bei dem Mineralreichthum der dortigen 
Contactgesteine durchaus wahrscheinlich, doch ist dem Ver- 
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fasser von solchen Beobachtungen bislang nichts bekannt 
geworden. 

So naheliegend fiir die Erscheinungen bei Predazzo die 
Annahme einer Contactmetamorphose auch ist, so blieb 
dieselbe doch nicht ohne Widerspruch. Der bedeutendste 
dieser Gegner war wohl Justus Rorn, welcher gegen eine 
Metamorphose des Kalkes durch Hitzewirkung namentlich 
zwei Grinde geltend machte, einmal die Anwesenheit von 
Brucit, der bei seinem 30°/,igen Wassergehalt nur auf nassem 
Wege gebildet werden kénnte, und dann diejenige von Hisen- 
oxyduloxydhydrat, welches gewisse Bander des Pencatits 
schwarz farbt und bei héherer Temperatur sich hitte oxydiren 
mfissen. Auch J. Lewsere spricht sich entschieden gegen eine 
Schmelzung des Kalkes bei der Umwandlung aus, wie eine 
solche von Ricarsoren (108) angenommen worden war. 
Lemeere glaubt, dass die Kalke von Canzacoli auf wasse- 
rigem Wege umkrystallisirt sind, wobei jedoch die Lisung 
des Kalkes durch zwei Umstinde erleichtert werden konnten: 
1. durch die Warme des benachbarten, noch nicht erstarrten 
Monzonits, und 2. durch den Gebalt des lésenden Wassers an 
gewissen Salzen (Chlornatrium, Natriumsulfat), welche seine 
Lésungsfahigkeit noch erhdhten. Die modernen Anschauungen 
fiber Contactmetamorphose nehmen insofern zwischen Ricut- 
HOFEN’s und Lexpzre’s Theorien eine Mittelstellung ein, als 
man zwar an eine Umschmelzung des Nebengesteins nicht 
mehr glaubt, indessen doch die Agentien der Umwandlung 
ausschliesslich in den vom erstarrenden Eruptivmagma ab- 
gegebenen Mineralbildnern erblickt, unter denen das gas- 
formige Wasser in erster Linie in Betracht kommt. 


Monzoni, 


Die Vorkommnisse von kirnigem Kalk im Monzoni- 
Gebirge sind denen von Predazzo durchaus analog sowohl 
in Hinsicht der Lagerungsverhaltnisse, als auch in derjenigen 
ihrer petrographischen Beschaffenheit. Das Eruptivgestein, 
welches die Umwandlung des Kalkes bewirkte, ist auch hier 
ein Monzonit, der an seinen Randzonen gern mehr basische 
Zusammensetzung annimmt. Die untersuchten Kalkproben 
stammen aus der Nachbarschaft des Le Selle-Sees, und 
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zwar von den Felswinden im Osten desselben, neben denen 
der Weg nach dem Le Selle-Pass sich hinaufzieht. Hier ist 
der der Hauptsache nach weisse Marmor von zahlreichen 
dunkelgriinen, mehr oder weniger zersetzten Melaphyr- 
gangen durchschwarmt, unter denen ein einzelner durch 
seinen §-firmig gewundenen Verlauf schon von weitem be- 
sonders auffallt. Der Marmor zeigt verschiedene Korngrisse, 
doch herrscht ein mittleres bis feines Korn durchaus Vor, 
wihrend grobkérnige und scheinbar dichte Varietiten nicht 
gerade hiufig sind. Was die letzteren betrifft, so erwabnt 
auch Dortrer (151), dass unter den krystallinen Kalken des 
Monzoni-Gebirges nicht umgewandelte Schollen vorkommen, 
ohne dass aber auf der Karte eine Trennung des krystallinen 
von dem nicht krystallinen Kalk durchgefihrt werden kinnte. 
Der Marmor von Le Selle-See ist zwar im Grossen und Ganzen 
weiss oder schwach réthlich gefarbt, doch zeigt sich im Ein- 
zelnen dieselbe bunte Abwechselung wie bei Predazzo. So 
findet man Bruchstiicke lichtgrauer Kalke, die von zahlreichen 
Adern schwarzen Kalkes durchschwarmt werden, bisweilen in 
der Art, dass gitterformige Zeichnungen entstehen. An anderen 
Stellen herrscht ein dunkelgraner Kalk vor, der von parallelen 
réthlichen Raindern und Streifen durchzogen wird. Andere 
Proben zeigen einen lagenweisen Wechsel rein weisser, fein- 
korniger, blaulicher, grobkérniger, réthlicher, an Brucitpseudo- 
morphosen reicher und endlich griiner serpentinreicher Streifen, 
Noch andere stellen ein ganz buntes, unregelmissiges Gemenge 
rother, grauer, schwarzer und griiner Varietaten vor, zwischen 
denen weisser spithiger Calcit noch haufig ein Netzwerk von 
Adern bildet. . 

U.d. M. sind diese Kalke wenigstens zum grossen Theil 
so stark zwillingslamellirt, dass sie geradezu faserig er- 
scheinen. Die verzahnte Structur ist ziemlich gat entwickelt, 
mechanische Structuren sind nur gelegentlich zu beobachten. 
Was die accessorischen Mineralien betrifft, so sei auch hier 
von einer Beschreibung der Contactzonen zwischen Kalk und 
Monzonit abgesehen, welche man in den Arbeiten Dox.rer’s 
ausfiibrlich behandelt findet. Die Kalke selbst kann man, 
wie die von Predazzo, in Predazzite, d. h. brucitfiihrende, 
und in brucitfreie, welche dann haufig sehr reich an Serpentin 
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sind, eintheilen. Reine Varietiten scheinen auch hier nicht 
yorzukommen. Die Brucitaggregate sind wie in den Vor- 
kommnissen von Predazzo beschaffen und stellen Pseudo- 
morphosen nach Periklas vor, welcher in Form winziger 
Krystallchen, die als Einschltisse im Kalkspath sich finden, 
noch erhalten ist. Daneben kommen in den Predazziten Aggre- 
gate eines chloritischen Minerals mit anomalen, blaugrauen 
Interferenzfarben und negativer Hauptzone ziemlich reichlich 
vor. Selten sind dagegen Biotit, Olivin, der in beginnen- 
der Serpentinisirang begriffen ist, sowie ein Mineral mit starker 
Licht- und sehr schwacher Doppelbrechung, dessen Durch- 
schnitte den Austritt einer positiven Bissectrix und einen 
scheinbaren Winkel der optischen Axen von 90—100° er- 
kennen lassen. Dasselbe dtrfte zur Epidotgruppe gehéren, 
kann aber infolge seines hdchst sparlichen Auftretens nicht 
mit Sicherheit bestimmt werden. Was endlich den Serpentin 
der brucitfreien Kalke betrifft, so bildet er Aggregate von 
unregelmassiger Form, hiufig auch kleine Adern im Marmor. 
Er ist zweifellos secundarer Entstehung, aber fiber das Mineral, 
aus welchem er hervorgegangen ist, lisst sich mit Sicherheit 
nichts mehr aussagen. 


Ratschinges-Thal bei Sterzing. 


Der Marmor des Ratschinges-Thals bei Sterzing 
bildet mebrere ausgedehnte Einlagerungen im Glimmer- 
schiefer, welche auf den gegen das hintere Passeier Thal 
abstiirzenden Kammhshen (Hohe Kreuzspitze) ihren Anfang 
nehmen, zunichst in nordéstlicher, dann annahernd in dstlicher 
Richtung streichen und auf der Nordseite des Ratschinges- 
Thals durchweg die héheren Gebirgslagen zusammensetzen. 
Bei Jaufensteg oberhalb der Gilfenklamm tberquert 
der Marmorzug den Thalbach, ist unterhalb der Klamm aus- 
sebliesslich auf der Stidseite anzutreffen und endigt plétzlich 
mit den steil abfallenden Felsen, welche die Ruine Reifenegg 
tragen. Die Glimmerschiefer, denen der Marmor eingelagert 
ist, sind nach W2INSCHENK (143) wohlgeschieferte, braunlich- 
graue Gesteine, welche wesentlich aus Quarz, lichtem und 
dunklem Glimmer zusammengesetzt sind, einen hohen Gehalt 
an Titansduremineralien aufweisen und daneben scale Klino- 
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zoisit, Orthit, Turmalin und eine Reihe anderer Nebengemeng- 
theile fahren. Durch diesen Mineralbestand, sowie durch die 
Erscheinung, dass auf den Schichtflichen sich banfig dunkle 
Flecken und knotenartige Erhéhungen einstellen, charakteri- 
siren sich diese Schiefer, wie Wermscuenx des Naheren nach- 
weist, als Contactgesteine. In den Grenzzonen wechsel- 
lagern sie mit dem Marmor. Besonders interessant werden 
die Vorkommnisse des Ratschinges-Thals dadurch, dass in 
ihnen turmalinfthrende Pegmatite anfsetzen, welche 
sowohl die Glimmerschiefer als auch die Kalke und die gang- 
formig in diesen auftretenden Amphibolite durchdringen und 
daher als die jitngsten Bildungen dieses Gesteinscomplexes 
betrachtet werden mtissen. Diese gesammten Lagerungsformen 
sind von Weiscuerk (143) anusfihrlich geschildert worden; 
in derselben Abhandlung findet man ein sehr instructives Profil 
aus dem ersten Marmorbruch im Ratschinges-Thal, in welchem 
die in Rede stehenden Verhaltnisse am klarsten zn fber- 
sehen sind. 

Es sind im Ganzen drei Britche im Marmorzuge des 
Ratschinges-Thals angelegt worden; von diesen ist der unterste, 
nahe dem Jaufensteg gelegene, welcher vom geologischen 
Standpunkt aus der am meisten besuchenswerthe ist, seit 
mehreren Jahren aufgelassen, der zweite, oberhalb des Kirch- 
dorfs Inner-Ratschings gelegene, steht in vollem Betriebe 
und ist zugleich ein Fundort fir die schénen, mit dem Marmor 
in Verband stehenden Amphibolite und Eklogite; der dritte, 
ganz hinten im Thalschluss in etwa 1800 m Héhe oberhalb 
F lading angelegte, ist nur zeitweise im Betrieb und bietet 
zur Beobachtung der gangformig in den Marmor eindringenden 
Amphibolite vorziigliche Gelegenheit (vergl. das Profil). Das 
Material dieser drei Britche ist im Grossen und Ganzen das 
gleiche; ein meist lichtgrauer bis fast weisser, gelegentlich 
auch braunlich gefarbter, ziemlich grobkirniger Kalk, der 
beim Anschlagen einen stinkenden Geruch ausstrémt. Local, 
aber meines Wissens nicht in den Brfichen, finden sich auch 
tiefer grau gefirbte Varietiten, welche die Eigenschaft des 
Stinkens beim Beklopfen in viel starkerem Grade besitzen als 
die lichten Kalke, aber ihren dunklen Ton, dem Licht ans- 
gesetzt, nach einiger Zeit vollstindig verlieren und dann dem 
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normalen Storainger Marmor durchaus gleichen. Solche Varie- 
titen wurden namentlich am Jaufensteg, aber an dem entgegen- 
gesetzten (Siid-)Abhang des Thals, anstehend beobachtet. 
Der normale weisse Marmor zeigt u. d. M. reichliche 
Zwillingslamellen und eine vorziigliche verzalnte Structur !. 
Spuren mechanischer Beeinflussung feblen bei diesem Typus. 
Von accessorischen Mineralien ist in erster Linie Dolomit 
gu nennen, welcher kleine runde Individuen bildet, die sich 








Fig. 1. Marmorbrach Flading. Gl= Glimmerschiefer; A = Amphibolit; M = Marmor- 


durch ihr wasserhelles Aussehen von dem ziemlich triiben 
Kalkspath sehr deutlich abheben. Dieselben besitzen wenig 
oder gar keine Zwillingslamellen und niemals gezahnelte 
Rinder. Die tibrigen Accessoria kommen so sparlich ver, dass 
sie im Ditnnschliff fir gewohnlich nicht beobachtet werden 
kénnen; zu ihrer Bestimmung wurde ein grosseres Stick 
Marmor in Salzsiure gelist, worauf der Riickstand im W esent- 
lichen aus gerundeten Quarzkrystilichen und sehr licht- 
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' Vergl. Taf. XI Fig. 2. 
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braunlichem, optisch zweiaxigem Glimmer zusammengesetzt 
war. Ganz untergeordnet fanden sich Titanit und Ruatil 
in winzigen Individuen. Nach Wermscuenx kommt auch licht- 
gelblichbrauner Turmalin spurenweise in diesem Marmor 
vor. — Ein etwas abweichendes Bild bietet das Gestein des 
reichlich von Amphibolitgingen durchschwarmten dritten (Fla- 
dinger) Bruchs, insofern mechanische Structuren hier in 
sehr deutlicher Weise hervortreten. Aunsserlich gleicht der 
Fladinger Marmor vollkommen dem aus den beiden unteren 
Briichen stammenden, u. d. M. aber sind Biegungen und Ver- 
werfungen der Zwillingslamellen, gequetschte und zertrimmerte 
Zonen, undulise Ausléschung und zerfaserte Enden mancher 
Kalkspathindividuen sehr haufig wahrzunehmen, ohne dass 
darum das Gesammtbild des Marmors schon demjenigen des 
sogleich zu besprechenden wachsartigen Kalkes gliche; es ist 
vielmehr die tiberwiegende Mehrzahl der Kérner noch in ihrer 
urspriinglichen Grésse erhalten, nur tragen sie die soeben 
beschriebenen Zeichen mechanischer Beeinflussung. Besondere 
accessorische Mineralien flhrt der Fladinger Marmor nicht. — 
Ganz untergeordnet tritt schliesslich ein dichter, weisser bis 
gelblicher Marmor von wachsartigem Aussehen auf, welcher 
von Wernscuenk als Elfenbeinmarmor bezeichnet wird. 
Derselbe kommt meistens an den Grenzen gegen das Neben- 
gestein vor und ist im hichsten Grade kataklastisch. 
Bereits makroskopisch sieht man vereinzelte, vor Zertriimme- 
rung bewahrt gebliebene Calcitindividuen in der wachsartigen 
Grundmasse liegen; ausserdem kommen darin, was ziemlich 
auffallend ist, Adern und Nester normalen grobkérnigen Kalkes 
vor. U.d.M. ist das Bild entsprechend'. In der sehr fein- 
kérnigen Grundmasse, deren winzige Bestandtheile hdchst 
unregelmassig geformt und im Allgemeinen vorziglich unter- 
einander verzalmt sind, liegen zerfaserte und ausgezackte 
Reste griésserer Calcitindividuen , Meist mit stark gebogenen 
Zwillingslamellen, hier und da auch Quarzkérner, welche 
z. Th. ebenfalls giinzlich zermalmt sind, sowie gréssere, in 
mehrere Stiicke zerbrochene, von Kalk- und Quarzeinschliissen 
erfillte Plagioklaskrystalle, 


‘ Vergl. Taf. XIII Fig. 6. 
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Auch Lagen von weissem, zuckerkérnigem Dolomit, 
der mit kalter Salzsiure nicht im Mindesten braust, kommen 
gelegentlich im normalen Sterzinger Marmor vor und nehmen 
stellenweise den Habitus von Gingen an, wobei sie gegen 
den Kalk hin von einem griinen, wohl chloritreichen Salband 
begrenzt werden. Grissere Einlagerungen von Dolomit scheinen 
dem Kalkzug des Ratschinges-Thals zu fehlen; der Dolomit 
der Moarer Weissen am Schneeberg, in welchem die 
yon WeinscHENK (143) beschriebenen Crinoidenreste gefunden 
wurden, gehért einem anderen Zug kérniger Carbonatgesteine 
an, der annahernd mit demjenigen des Ratschinges-Thals 
parallel streicht. 

Die an accessorischen Mineralien reichen Lagen 
des Sterzinger Marmors zeigen hiufig kataklastische Erschei- 
nungen, und zwar in dem Grade und der Ausbildung, wie sie 
dem Fladinger Kalk eigenthiimlich sind. Das unbewaffnete 
Auge gewahrt an solchen Stellen vorzugsweise dunklen, hiufig 
véllig schwarzen, daneben auch lichten, silberglanzenden 
Glimmer, ferner Chlorit und schwarzgriine Hornblende, 
welche sehr hiufig garben- und facherformige Aggregate bildet. 
Nimmt man das Mikroskop zu Hilfe, so beobachtet man in 
solchen Vorkommnissen die folgenden Mineralien: Biotit, 
meist sehr tief gefarbt; daneben lichten, makroskopisch gold- 
braunen oder silberglinzenden, im Diinnschliff lichtbréunlich- 
gelb gefirbten, ebenfalls optisch einaxigen Glimmer, der als 
Phlogopit anzusprechen ist, ferner ganzlich farblosen Glim- 
mer mit grdésserem Winkel der optischen Axen, also Mus- 
covit. Sehr selten kommt endlich ein viertes Glied der 
Glimmerfamilie vor: der Chromglimmer oder Fuchsit, 
dessen smaragdgriine Blattchen u. d. M. einen Pleochroismus 
von lichtgrimen zu gelblichen Ténen und einen ziemlich grossen 
Winkel der optischen Axen aufweisen. — Die in den Kalken 
auftretende Hornblende ist zumeist weniger tief gefarbt 
als diejenige der Amphibolite, hat aber mit dieser den blau- 
griinen Ton des der Langsrichtung zunachst schwingenden 
Strahles gemeinsam. Diese Hornblende tritt gelegentlich in 
poikilitischer Durchwachsung mit Plagioklas auf, indem 
sie griéssere Krystalle desselben in ganz unregelmassiger 
Weise durchdringt; an anderen Stellen umgiebt sie gerundete 
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Plagioklasindividuen mantelférmig. Andererseits sind haufig 
gréssere Hornblendekrystalle von zahlreichen Kalkspath- oder 
Quarzeinschltissen erfullt: also eine gegenseitige Durchdringung 
der hauptsachlichsten Gemengtheile, wie sie fir alpine Contact- 
gesteine so iberaus charakteristisch ist. — Ein diallag- 
&hulicher Augit kommt nur vereinzelt vor; Chlorit ist 
dagegen recht hiufig und bildet meistens selbstandige Blattchen, 
die theils normale dunkelgraue, theils anormale tiefblaue Inter- 
ferenzfarben geben; seltener erscheint er in Form dinner 
Lamellen mit scharfen Grenzen dem Biotit eingeschaltet. 
Gelegentlich fihrt er Einschlitsse von Titanit. — Ein im Ster- 
zinger Marmor sehr verbreitetes, aber dem blossen Auge gewohn- 
lich nicht sichtbares Mineral ist der Quarz, welcher in der 
Regel die bekannten gerundeten Pyramiden bildet und sebr 
hiufig kataklastisch ist. Plagioklas ist ebenfalls haufig, 
aber nicht so verbreitet wie Quarz; er tritt zumeist in Form 
grésserer Krystalle auf, die von Kalkspath-, gelegentlich auch 
von Hornblendeeinschlissen erfullt sind. — Eine Reihe anderer 
Mineralien tritt im Gesammtbilde mehr zurtick, da sie niemals 
grossere Individuen bilden, doch kénnen sie keineswegs als 
selten bezeichnet werden. Hierher gehéren: Zoisit und 
Klinozoisit, letzterer bisweilen schwach pleochroitisch 
(lichtgelblich bis grau), sowie Epidot, ferner Titanit, der 
in winzigen Krystallchen und Kornern allverbreitet ist; Rutil 
in Form gelber Nadelchen, die in Haufchen beisammenliegen, 
und Anatas, von dem sich gelegentlich pyramidale Kry- 
stallchen finden. Auch Apatit und Zirkon sind in geringen 
Mengen fast iiberall vorhanden, wahrend Schwef elkies 
nur ganz vereinzelt angetroffen wird und andere Erze gar 
nicht vorzukommen scheinen. 

Was den Contact des Marmors mit seinen Neben- 
gesteinen (Glimmerschiefern , Amphiboliten, Epidositen etc.) 
anlangt, so ist vor allen Dingen hervorzuheben, dass zwischen 
beiderlei Felsarten meistens keine scharfe Grenze be- 
steht, sondern dass gewdéhnlich eine Ubergangszone, in 
welcher sie miteinander gemischt erscheinen, sich dazwischen 
schiebt. Da nun mechanische Structuren in dieser Grenzzone 
durchaus fehlen, insbesondere der Kalk niemals gebogene 
Zwillingslamellen oder zermalmte Partien aufweist, so muss 
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man, wie Wemmsonenk (143) hervorhebt, schliessen, dass beide 
Gesteine zu einer gewissen Zeit in einem hichst plastischen 
Zustand sich befanden und erst nach erfolgter Mischung der 
Grenzzonen zur Krystallisation gelangten. An zwei Beispielen 
seien diese Verh&ltnisse kurz n&ber beschrieben; in dem einen 
Falle ist ein Glimmerschiefer, im anderen ein Epidotfels das 
mit dem Marmor in Contact tretende Gestein. In beiden 
Fallen ist der letztere noch in unmittelbarer Nahe der Uber- 
gapgszone durchaus normal beschaffen und fihrt, wie ge- 
woholich, gerundete Quarzkrystalle und etwas Phlogopit. An 
der Grenze gegen den Glimmerschiefer stellen sich dann 
simmtliche wesentliche Gemengtheile des letzteren ein: Biotit, 
Plagioklas, Granat, Epidot, Klinozoisit, Titanit, 
unter denen dann der Kalkspath nur mehr als ein den fibrigen 
gleichstehender Bestandtheil rangirt. In dem Beispiel des 
Epidotfelses, welcher im Wesentlichen anus einem pflaster- 
artigen Gemenge von Epidot und Plagioklas nebst accesso- 
rischem Zoisit, Karinthin, Augit und Titanit besteht, ist die 
Ubergangszone etwas schmaler entwickelt; es treten hier an 
der Grenze im Marmor namentlich blaugriine Hornblende, 
Epidot und Plagioklas auf; zugleich greift der Kalk an 
vielen Stellen zungenférmig in den Epidotfels hinein. 

Die Bildungsweise der Sterzinger Marmorlager warde 
bislang fast allgemein dem Regionalmetamorphismus zuge- 
schrieben, ohne dass jedoch eingehende, dies Thema behan- 
delnde Stndien bekannt geworden waren. Wie nun Weix- 
soHENK (143) nachweist, sind die den Marmor umgebenden 
Schiefer durchweg Contactgesteine, welche der directen 
Schieferhille des nahen Centralgranits angehéren. Mit 
diesem stehen zweifellos die zahlreichen Pegmatitgange, 
welche Schiefer und Marmor durchsetzen, in Zusammenhang, 
und ebenso kann der Turmalingehalt dieser Gesteine nur 
durch postvulcanische Processe erklaért werden, welche von 
dem granitischen Herde ihren Ausgang nahmen. Dass nun 
auch der Marmor seine Umwandlung contactmetamorphischen 
Agentien verdankt, erhellt aus seinem reichlichen Gehalt an 
Contactmineralien, wie Phlogopit, Quarz in gerundeten 
Krystallen, blaugrtine Hornblende, Zoisit, Epidot, 
und zwar handelt es sich hier ebenso wie bei den fichtel- 
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gebirgischen und gewissen sichsischen Vorkommnissen um die 
von Wemscuenk als Piezocontactmetamorphose be- 
zeichnete Art der Gesteinsumwandlung, welche unter besonders 
gewaltigem Druck, der von den Factoren der Gebirgsbildung 
geliefert wurde, zam Vollzuge kam. 


Vintschgau. 


Die Marmorlager des Vintschgaus gehéren, wie die 
des Ratschinges-Thals, einem ausgedehnten Zag kérniger 
Carbonatgesteine an, welcher oberhalb der Troppauer 
Hitte im Laaser Thal beginnt und, an einigen Stellen 
unterbrochen, immer an den sfidlichen Abbangen des Etsch- 
thales bis in die Gegend von Naturns aushilt. Die 
Streichrichtung ist sonach im Allgemeinen, wie diejenige fast 
aller Kalkztige innerhalb der éstlichen Centralalpen, eine 
norddstliche. Die Marmore des Vintschgaus sind phylli- 
tischen Gesteinen eingelagert, welche gelegentlich in 
Glimmerschiefer und Gneisse tibergehen. Das Lager 
von Tarsch tritt mit einem pegmatitartigen Granit 
in Contact, ebenso wurden in einem Steinbruch am Eingang 
des Martell-Thals Pegmatitgange im Marmor beobachtet, 
In den Britchen yom Mitterwandl und vom Laaser Thal 
scheinen dieselben nur ganz untergeordnet aufzutreten, doch 
wurden immerhin auch an diesen Orten vereinzelte Pegmatit- 
blicke aufgefanden. Ebensowenig fehlen in den Vintschgauer 
Marmoren gangférmige Bildungen, die als stark verdnderte 
basische Eruptivgesteine aufzufassen sind, aber nicht 
immer, wie es bei den Sterzinger Vorkommnissen der Fall 
ist, den Charakter von Amphiboliten besitzen, vielmehr hinfig 
in phyllitartige Grinschiefer umgewandelt worden 
sind. Eine eingehende Beschreibung aller dieser phyllitischen 
Gesteine, welche bemerkenswertherweise oft reich an Tur- 
malin sind, hat Wemscuenx in seiner Abhandlung fiber die 
Tiroler Marmorlager (143) gegeben. 

Der kérnige Kalk des Vintschgaus ist durch zahlreiche 
Steinbriiche aufgeschlossen, von denen aber manche ziemlich 
unbedeutend und seit lingerer Zeit aufgelassen sind. Der 
augenblicklich grésste und wichtigste von allen ist der Brach 
am Mitterwandl im Géflaner Thal tiber Laas {in etwa 
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2300 m Hohe), zugleich der einzige, in welchem unterirdischer 
Abbau stattfindet; nichst diesem sind zwei im Laaser Thal 
zu nennen, welche noch heute im Betrieb stehen. Das Ma- 
terial dieser drei Briiche, welche ziemlich nahe beieinander 
liegen, ist im Allgemeinen das gleiche, wihrend das thal- 
abwarts gelegene Vorkommniss von Tarsch bei Latsch 
sowohl hinsichtlich der Lagerung als auch der Beschaffenheit 
des Marmors eine Sonderstellung einnimmt und daher fir sich 
beschrieben werden soll. 


a) Mitterwandl und Laaser Thal. 


Der Laaser Statuenmarmor ist ein rein weisser, 
ziemlich feinkérniger Kalk, aber nicht so feinkérnig und auch 
weniger durchscheinend als der carrarische Statuario, letzterer 
freilich ohne den griinlichgelben Ton, den der Statuario im 
durchfallenden Lichte zeigt. Der wesentlichste Vorzug des 
Laaser gegeniiber dem carrarischen Marmor besteht in der 
bedeutend héheren Widerstandsfahigkeit des 
ersteren gegentiber den atmospharischen Agentien, einer 
Kigenschaft, gegentiber welcher die sprédere Beschaffenheit 
und die daraus folgende etwas grissere Schwierigkeit in der 
Bearbeitung des Laaser Materials nicht stark ins Gewicht 
fallen kénnen, zuma! fir den Bildhauer ein weiterer Vorzug 
desselben, seine durchweg gleichmassige Beschaffenheit, hinzu- 
kommt. U. 4d. M. erscheint der Laaser Statuenmarmor stark 
zwillingslamellirt, bisweilen geradezu faserig; die verzahnte 
Structur ist im Allgemeinen nur missig entwickelt; Biegungen 
der Zwillingslamellen sind hier und da vorhanden. Accesso- 
rische Mineralien kommen nur ganz untergeordnet vor; neben 
lichtem, optisch einaxigem Glimmer trifft man Kérnchen von 
Quarz und Plagioklas sowie — ganz vereinzelt —- solche 
von Schwefelkies. Auch in dem Rickstand, der nach 
dem Lésen eines grésseren Marmorstiickes in Salzsiure hinter- 
blieb, waren weitere Ubergemengtheile nicht nachweisbar. 

Vom rein weissen Statuenmarmor finden sich alle Uber- 
ginge zu mebr oder weniger tiefgrauen, theils homogen ge- 
farbten, theils geflammten oder gestreiften Kalken. Kin 
lichtgrauer Marmor aus dem Laaser Thal, der durch par- 
allele dunkle Streifen geschichtet erscheint, zeigte u. d. M. 
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eine sehr wechselnde Beschaffenheit der Structur. Es liess 
sich hier wieder die Erscheinung beobachten, dass gewisse 
Streifen, in denen ein schwarzes Pigment angereichert war, 
ein viel kleineres Korn aufwiesen als die pigmentarmen 
Stellen des Schliffs. Ferner erschien die verzabnte Stractur 
bei den grobkérnigen Schichten viel besser ausgebildet als 
bei den feinkérnigen. Zwillingslamellen waren bei beiden 
ziemlich reichlich vorhanden und niemals gebogen. Die Uber- 
gemengtheile waren etwas haufiger als in dem reinen Statuen- 
marmor; es wurden beobachtet: Lichter Glimmer; Quarz, 
der zuweilen Mértelstructur zeigt, voller Kalkspatheinschlisse 
steckt und von Kranzen des schwarzen Pigments umgeben 
wird; Titanit in Kornern und spitzpyramidalen Durch- 
schnitten, endlich Schwefelkies. — Auch der weisse wachs- 
artige, stark kataklastische Marmor, wie er aus dem 
Ratschinges-Thal beschrieben wurde, fehlt den Vintschgauer 
Vorkommnissen nicht. Beide sind makro- wie mikroskopisch 
ziemlich gleich beschaffen; nur wurden in den Vintschgauer 
Proben keine die dichte Masse durchziehenden Adern nor- 
malen Marmors bemerkt. Auch hinsichtlich des Gehaltes an 
accessorischen Mineralien bietet der Vintschganer Elfenbein- 
marmor, bis auf das spurenweise Auftreten von Ratil, nichts 
Besonderes. ; 

Innerhalb der Laaser Marmorlager kommen auch stark 
dolomitische Partien vor, und zwar scheinen sie yon 
grosserer Machtigkeit zu sein als im Ratschinges-Thal. Diese 
dolomitischen Kalke brausen mit kalter Salzs’ure nur un- 
bedeutend, sind durchweg von feinem Korn, lichtgrauer bis 
fast rein weisser Farbe, werden aber durch Verwitterung 
rostig. An accessorischen Mineralien sind sie sebr arm. U. d. M. 
tritt hinsichtlich der Zwillingslamellen ein Unterschied gegen- 
iiber den mebr kalkigen Marmoren nicht hervor, und auch 
die verzahnte Structur ist wie bei diesen nicht besonders 
ausgebildet; dagegen zeigen sich auffallende Unregelmassig- 
keiten der Korngrésse, die wahrscheinlich auf mechanische 
Vorginge zuriickzufiihren sind, von denen sich in der haufigen 
Biegung der Zwillingslamellen und der faserigen Beschaffen- 
heit mancher Korner noch weltere Anzeichen finden. Accesso- 
rische Mineralien waren auch mikroskopisch nur sehr sparlich 
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zu beobachten und beschrankten sich auf Blattchen von lichtem 
Glimmer und kleine Fetzen eines quarzihnlichen Minerals. 
Die weniger reinen Kalklagen sind theils weisse oder 
graue Kalkglimmerschiefer, deren Schichtflichen bald von 
lichtbrannem, bald von dunklem Glimmer bedeckt sind, theils 
graugrtin oder briiunlich gefirbte Cipolline, in denen na- 
mentlich Biotit, grine Hornblende und Magneteisen 
makroskopisch erkennbar sind. U. d. M. erweitert sich die 
Reihe betrichtlich, wie man aus der folgenden Anfzahlung 
und Beschreibung der in solchen Kalken vorkommenden Mine- 
ralien erkennt. Was zunidchst die Glimmer betrifft, so sind 
die lichten Arten theils Muscovit, theils Phlogopit. 
Licht bernsteinfarbene Tafelchen des letzteren, die sich nahezu 
optisch einaxig verhalten, bedecken die Schieferflichen mancher 
Kalkglimmerschiefer. Im Dinnschliff ist der Phlogopit nahezu 
farblos, der Biotit zeigt die normale branne Farbung und 
starke Absorption. Er ist bisweilen in Umwandlung in 
Chlorit begriffen, doch kommen beide auch in paralleler 
Verwachsung miteinander vor, wobei die Grenzen durchaus 
scharf Sind. Chlorit, der stets lebhaft grin gefirbt und pleo- 
chroitisch ist, bildet h&ufig auch selbstundige Blattchen, die 
in manchen Lagen des Kalkes den weitaus vorherrschenden 
Ubergemengtheil vorstellen, sowie zusammenhingende Haute, 
welche Kluftflachen im Marmor fiberziehen. — Auch von der 
Amphibolgruppe sind mehrere Glieder vertreten, darunter 
auch Tremolit, der aber nicht gerade haufig angetroffen 
wird. Verbreiteter sind zwei Hornblendevarietiten, 
yon denen die eine noch sehr licht gefarbt ist und einen 
Pleochroismus von heligrimen zu hellgelblichen Ténen auf- 
weist, wahrend die andere tiefer gefarbt, mit der in den 
Sterzinger Marmoren fast ausschliesslich vorkommenden blau- 
griinen, karinthinartigen Hornblende tibereinstimmt. — Au git, 
der nur in einzelnen Lagen des Kalkes, hier aber in ziem- 
lichen Mengen sich findet, ist z. Th. frisch, z. Th. in Urali- 
tisirung begriffen, indem Hornblendenadeln ihn durchsetzen 
und stellenweise noch tiber die Rander der Augitkrystalle 
hinauswachsen. — Quarz und Plagioklas sind allgemein 
verbreitet; der erstere iiberwiegt in den meisten Fallen und 
tritt gewdhnlich in Form gerundeter Krystallchen, seltener 
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in der von kbérnigen Aggregaten auf. Kataklastische Er- 
scheinungen sind recht hdufig wabrnehmbar. — Auch Mine- 
ralien der Epidotgruppe (Zoisit, Klinozoisit, Epidot) be- 
gegnet man nicht selten; sie bilden meistens schlecht aus- 
gebildete prismatische Krystalle oder ganz unregelmassige 
Kérnchen und Fetzen, die in manchen Fallen eine genauere 
Bestimmung nicht zulassen. Besonders wichtig ist das Auf- 
treten des Turmalins, der an einzelnen Stellen der Lager 
sich anreichert und zumeist intensiv blau gefirbt und stark 
absorbirend ist. Fast allgemein verbreitet, wenn auch nur 
in Form winziger Individuen, sind Titanit und Rutil, 
wihrend Apatit ond Zirkon nur hier und da vorkommen. 
Was endlich die Erze betrifft, so spielt unter ihnen das 
Magneteisen die erate Rolle. Dasselbe bildet in manchen 
Kalkblicken eingesprengte, z. Th. ziemlich grosse Kérner, die 
sich zu Streifen aneinanderreihen. In zweiter Reihe sind 
Schwefelkies und Magnetkies zu nennen, die fast nur 
mikroskopisch beobachtet werden kénnen; dasselbe gilt vom 
Eisenglanz, der in seiner braunroth durchsichtigen Varie- 
tit gelegentlich vorkommt. 

Die Contactverhiltnisse des Marmors und der ihn 
umgebenden Schiefer zeigen bei den Vintschgauer Vorkomm- 
nissen grissere Abwechselung, als bei denen des Ratschinges- 
Thals zu beobachten war. In manchen Fallen ist die Grenze 
zwischen Kalk und Schiefer ziemlich scharf ; eine Mischzone 
beider Gesteine fehlt, héchstens sind vereinzelte Kalkspath- 
korner in der wesentlich aus Quarz, Biotit, Chlorit und Epidot 
zusammengesetzten Schiefermasse vorhanden. Der Kalk ist 
in solchen Fallen meist gut verzahnt, zeigt keinerlei mecha- 
nische Structuren und fihrt seine typischen Ubergemengtheile 
(Quarz, Plagioklas, lichten Glimmer, Titanit, Rutil). In an- 
deren Fallen ist es zwar auch nicht zur Bildung eigentlicher 
Mischzonen gekommen, doch hat sich eine Wechsellagerung 
zwischen Kalk und Schiefer ausgebildet, die gelegentlich 
dusserst diinnschichtig werden kann, wobei aber die Grenzen 
der einzelnen Lagen gegeneinander immer scharf bleiben. 
Auch hier ist der Marmor gut verzahnt und mechanisch nicht 
im Geringsten beeinflusst. Ein besonderer Fall, in welchem 
ein derartiges Gestein von einem kleinen senkrecht zur Schich- 
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tung durchsetzenden Hornblendegange durchbrochen wird, 
sei noch kurz beschrieben. Die Schiefermasse ist hier sehr 
feinkérnig, daher schwer analysirbar; sie scheint im Wesent- 
lichen aus Quarz, Plagioklas, Biotit und Eisenerz zusammen- 
gesetzt zu sein. Der eingedrungene Hornblendegang enthalt 
zwischen den durchweg prismatisch ausgebildeten, intensiv 
blaugriinen Hornblendekrystallen reichlich Kalkspathkérner 
und Pruchstiicke der Schiefermasse. Er durchsetzt Kalk und 
Schiefer nicht gleichmassig, sondern erleidet an den Grenzen 
beider Gesteinslagen défters Verwerfungen von minimalen 
Dimensionen, erscheint eine kleine Strecke am Schiefer ,ge- 
schleppt* und innerhalb desselben in isolirte Sticke aufgelést, 
wahrend er im Kalk stets zusammenhaingend fortsetzt. — 
An anderen Stellen des Contactes haben sich, im Gegensatz 
zu den bislang beschriebenen, mehr oder weniger breite Misch- 
zonen gebildet; yon einer regelmassigen Wechsellagerung, 
bei der im Dinnschliff die Grenze zwischen zwei Gesteins- 
arten jedesmal durch eine bestimmte Linie angegeben wird, 
ist hier nicht die Rede, vielmehr sind Kalk und Schiefer in 
durchaus unregelmassiger Weise ineinander gepresst und ver- 
knetet worden. Der im Allgemeinen gut verzahnte Marmor 
zeigt auch in solchen Fallen keine mechanischen Structuren, 
woraus, wie bei den analogen Sterzinger Vorkommnissen, mit 
WeINScHENK zu schliessen ist, dass die Krystallisirung der 
peiden Felsarten erst nach ihrer Mischung erfolgt ist. In 
derartigen Mischgesteinen pflegen die kalkigen Partien, auch 
abgesehen von den in ihnen eingeschlossenen Schieferbruch- 
stiicken, besonders mineralreich zu sein; sie enthalten hanufig 
viel Rutil, Tremolit, Turmalin, Titanit und Titan- 
eisen. Die Schiefer gehéren im Allgemeinen zwei Typen 
an, von denen der eine durch yorherrschenden Quarz, der 
andere durch vorherrschenden Plagioklas charakterisirt 
wird, zwischen denen sich aber natiirlich auch Uberginge 
finden. Allen diesen Schiefern gemeinsam ist ihr Reichthum 
av lichtem oder dunklem Glimmer, Chlorit, Mineralien der 
Epidotgruppe und Titansaureverbindungen. Dazu kommen in 
manchen Typen blaugrine Hornblende, die hiaufig auf den 
Schieferflachen makroskopisch sichtbare , garbenformige Ag- 
gregate bildet, und Turmalin. 
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b) Tarsch. 

Es wurde schon oben erwihnt, dass das Marmorlager 
von Tarsch mit einem pegmatitartigen Granit in 
Contact steht. Der Kalkzug streicht hier ann&hernd an der 
Grenze dieses Granites und der phyllitischen Schiefer. Der 
Marmor ist von sehr eigenartiger Beschaffenheit, in einer 
ziemlich feinkérnigen, weissen oder grauen Grundmasse liegen 
zahlreiche, schwarzgrau gefirbte, rundliche dolomitische Kalk- 
spathkérner, die einen Durchmesser' bis zu einem halben Centi- 
meter erreichen und von Wemscnenx als stark verinderte 
Crinoideenreste gedeutet werden. Diesem Aussehen ent- 
spricht auch das mikroskopische Bild. Gréssere, wie bestaubt 
aussehende Calcitindividuen sind von einer feinkirnigen dolo- 
mitischen Kalkmasse wie von einem Cement verkittet, wobei 
die gegenseitige Verzahnung sowohl der kleinen Korner unter 
sich, als auch die der grossen mit den kleinen gut ausgebildet 
ist. Dass es sich hier nicht wo eine Zertriimmerung des 
Kalkes handelt, bei der einzelne grissere Individuen erhalten 
geblieben waren, beweist das fast ganzliche Fehlen von 
Biegungen der Zwillingslamellen, von randlich ausgefaserten 
Individuen u. s. w. In den grésseren, von einem Pigment 
erfilllten Kérnern liegen wasserhelle, schlecht ausgebildete 
Krystallchen von abweichender optischer Orientirung, die 
vermuthlich zum Dolomit gehéren. Die ibrigen Accessoria 
sind recht sparlich (lichter Glimmer, Schwefelkies, 
Feldspath mit kleinem Winkel der optischen Axen und 
negativer erster Mittellinie). Gewisse Lagen, und zwar nicht 
nur solche, die nahe dem Contact mit Griinschiefern oder 
Amphiboliten liegen, sind jedoch mineralreicher. In denselben 
findet man als vorherrschendes Mineral zumeist einen Biotit 
von lichtgelblichbrauner Farbe, bei dem die Absorption des 
parallel zur Spaltbarkeit schwingenden Strables nicht bedeutend 
ist. Daneben sind lichter Glimmer, Chlorit, Ratil, 
Titanit allgemein verbreitet, wahrend ein sehr lichter 
Turmalin, der im Dinnschliff parallel zur Hauptzone nahezu 
farblos, senkrecht dazu lichtgelb erscheint, nur local vorkommt, 
Die mineralreichsten Lagen des Tarscher Marmors sind jedoch 
die den Schiefern und Amphiboliten unmittelbar benachbarten. 
Am Contact mit diesen Gesteinen lasst sich die gewdhnliche 
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Varietit des Marmors mit den dunklen Tupfen ziemlich selten 
beobachten, viel h&ufiger tritt hier entweder der wachs- 
artige, stark deformirte Kalk auf, oder ein normaler 
Marmor von mittlerem Korn, dem die eigenthiimlichen grossen 
Kalkspatheinsprenglinge fehlen. Die Grenze zwischen Cri- 
noideenkalk unfi dem dichten Marmor von wachsartigem Aus- 
sehen pflegt ziemlich scharf zu sein; in ihrer N&he sind die 
dunklen Kalkspathkérner grésser und liegen naher beieinander 
als gewdhnlich, auch tritt hier ein goldbrauner Glimmer ge- 
legentlich sehr reichlich auf. Zwischen Elfenbeinmarmor und 
Griinschiefer ist dagegen stets eine ziemlich breite Mischzone 
vorhanden, innerhalb welcher kleine Schieferbruchstiicke mehr 
oder weniger gedrangt den Kalk erfillen. Auch bei diesen 
Schiefern kann man, wie bei denen von Laas, einen Typus mit 
vorherrschendem Quarz und einen zweiten mit vorherrschendem 
Plagioklas unterscheiden; daneben ist, entsprechend dem 
Habitus des Gesteins als Griinschiefer, stets massenhaft Chlorit 
vorhanden, der aus Biotit hervorgegangen ist und reichliche 
Einschliisse von Titanit und Titaneisen fihrt. Von mehr 
untergeordneter Bedeutung sind: lichter Glimmer, lichtgrtine 
Hornblende, Klinozoisit, Apatit, Zirkon, endlich schwach licht- 
brechende Aggregate von lichtgelber Farbung, die zwischen 
gekreuzten Nicols sehr schwache Aggregatpolarisation zeigen 
and zum Serpentin gehéren dirften. Was den Feldspath 
dieser Schiefer betrifft, so ist er haufig saussuritisirt, und 
zwar von radialstrahligen Aggregaten neugebildeter Zoisit- 
mineralien erfullt. Besonders interessant ist eines der Misch- 
gesteine durch seinen bedeutenden Gehalt an Dialiag. Die 
Individnen desselben sind im Dinnschliff farblos, reichlich 
zwillingslamellirt und in viele Sticke zerbrochen, zwischen 
welchen die Kalkmasse sich eingedringt hat. Das Vorkommen 
yon Diallag ist, wie Weinscnenx (143) betont, wichtig fir die 
Anffassung gewisser, den Marmor durchsetzenden Schiefer- 
lagen als urspriinglich gabbroartige Eruptivgesteins- 
gange. — Es wurde schon oben darauf hingewiesen, dass der 
Marmor am Contact mit den Schiefern nicht immer den Cha- 
rakter des starkdeformirten dichten »Elfenbeinmarmors* be- 
sitzt, sondern dass an vielen Stellen auch ein durchaus nor- 
maler, mechanisch nicht beeinflusster Kalk vorkommt. Die 
N. Jahrbuch f, Mineralogie etc. Beflageband XIX. 20 
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Mischzonen, welche dieser letztere mit den Schiefern bildet, 
unterscheiden sich, abgesehen von der normalen Beschaffenheit 
des Kalkes, nicht wesentlich von den soeben beschriebenen. 
Nur am Contact solchen Marmors mit Amphibolitgangen sind 
die Verhiltnisse insofern abweichend, als die Mischzone hier 
oft ziemlich Schmal ist. Die Amphibolite enthalten neben 
der weitaus vorherrschenden lichtgriinen Hornblende, Biotit, 
Plagioklas, Klinozoisit, besonders aber reichlich Titansaure- 
mineralien, darunter oft Titanit in ziemlich grossen Kry- 
stallen, dagegen fast gar keinen Kalkspath. Im Marmor findet 
man dementsprechend keine Bruchstiicke des Amphibolits, 
sondern nur hier und da etwas Titaneisen und Klinozoisit. 
Die Mischung der beiden Gesteine ist also in solchen Fallen 
gewissermaassen nur angedentet. 

Da nach dem Vorhergehenden die Contactzonen von Kalk 
und Schiefer an manchen Stellen hervorragend kataklastische 
Structuren aufweisen, an anderen dagegen keinerlei Spuren 
von solchen erkennen lassen, so wird man mit WEINSCHENK 
annehmen, dass hier zwei zeitlich verschiedene Vor- 
gange stattfanden. Der eine, bei dem der Marmor in seinem 
innersten Geflige zermalmt und von Bruchstitcken des gleich- 
falls zerbrochenen Schiefers erfillt wurde, erfolgte bei ge- 
wohnlicher Temperatur; der andere, bei welchem die 
namlichen Gesteine durcheinander geknetet wurden, ohne dass 
mechanische Structuren an solchen Stellen zu beobachten sind, 
muss in stark erwiarmten Gesteinen vor ihrer Kry- 
stallisirung stattgefunden haben. 


Fir die Bildungsweise der Vintschgauer Marmore 
gelten dieselben Betrachtungen, auf welche bei der Besprechang 
der Sterzinger Lager aufmerksam gemacht wurde, wie denn 
die Verhiltnisse bei beiden Vorkommnissen thatsachlich ganz 
analog sind. Auch in den Laaser Marmoren finden sich 
eine ganze Reihe typischer Contactmineralien , Wie 
Phlogopit, strahlsteinartige Hornblende, lichter 
Augit, Quarz in gerundeten Krystallchen, Minera- 
lien der Epidotgruppe, Magnetkies, und schliesslich 
als Product postvulcanischer Processe der Tur malin. Be- 
treffs der geologischen Verhiltnisse sei auf die Arbeit 
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Wemscuensr’s (143) verwiesen, in welcher dieselben einer 
ausfihrlichen Besprechung unterzogen sind. Das tiberall 
beobachtete Auftreten von Pegmatiten im Mar- 
mor und die reichliche secundare Turmalinbildung 
in den phyllitischen Schiefern beweisen die Nach- 
barschaft eines granitischen Herdes, der in dem 
nicht allzuweit entfernten Martellgranit zudem 
offen zu Tage tritt. Was im Besonderen die Vorkomm- 
nisse yom Mitterwandl und vom Laaser Tha! betrifft, so weist 
die feinkérnige Entwickelung der dortigen Marmore im LKin- 
klang mit der phyllitischen Beschaffenheit der Schiefer darauf 
hin, dass dieselben nur noch den &usseren Zonen eines 
granitischen Contacthofs angehéren. Bei Tarsch dagegen tritt, 
wie schon mehrfach erw&hnt, der Marmor mit dem Granit 
in directen Contact, wodurch die starke Metamorphose 
des dortigen urspriinglichen Crinoideenkalkes ihre Erklaérung 
findet. 


Allgemeine Ergebnisse. 


Bei einer vergleichenden Betrachtung der im Vor- 
hergehenden besprochenen k6rnigen Carbonatgesteine treten 
zunaichst gewisse Unterschiede zwischen Kalken und Dolo- 
miten hervor. Wa&hrend die ersteren im Allgemeinen weiss 
oder grau gefarbt sind und grobes, mittleres und feines Korn 
in annahernd gleicher Haufigkeit zeigen, stellen sich bei den 
Dolomiten und den stark dolomitischen Kalken lichtbraun- 
lich gefarbte Varietiten mindestens ebenso haufig wie weisse 
und graue ein, und was das Korn betrifft, so ist, worauf 
schon J. H. L. Voor (140) aufmerksam gemacht hat, ein 
feines bei weitem vorherrschend. Ferner sind die dolo- 
mitischen Gesteine der Regel nach armer an Uber- 
gemengtheilen als die in demselben oder einem benach- 
barten Lager sich findenden kalkigen; derartige Verh&ltnisse 
sind z. B. bei den Vorkommnissen von Sinatengrin, im 
Fichtelgebirge, vom Zachenstein bei Crottendorf und bei denen 
des Vintschgaus vorziglich zu beobachten. Ein fir die mikro- 
skopische Untersuchung wichtiges Kennzeichen der echten 
Dolomite bildet endlich die verhdltnissmassig geringe An- 


zahl der Zwillingslamellen; doch gilt dasselbe nur 
20* 
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fir solche Gesteine, die der Zusammensetzung eines Normal- 
dolomits sehr nahe kommen, wa&brend selbst bei stark dolo- 
mitischen Kalken, wie es z. B. die Gesteine von Citronenhaus 
bei Wunsiedel und von Raschau bei Schwarzenberg sind, ein 
Unterschied in der Haufigkeit der Zwillingslamellen gegeniiber 
mmagnesiaarmen Kalken nicht wahrzunehmen ist. In dieser 
Beziehung scheint die Regel Geltung zn haben: Nur solche 
dolomitische Gesteine weisen wenig Zwillingslamellen auf. 
welche mit kalter Salzsiure nicht im Mindesten brausen 
(Dolomite von Crevola, Crottendorf, Stemmas, Rothenzechau 
in Schlesien). — Eine weitere Eigenthtimlichkeit der Structur 
vieler Carbonatgesteine, die mehr oder weniger gut ausgebildete 
gegenseitige Verzahnung der Individuen, scheint 
dagegen mit keiner anderen Eigenschaft der betreffenden Ge- 
steine in Zusammenhang zu stehen. Sie findet sich sowohl 
bei Kalken wie bei Dolomiten und fehlt anderen Typen der- 
selben ginzlich*. J. H. L. Voor (140, 141) glaubte in der 
verzahnten Structur eine Eigenthiimlichkeit des regional- 
metamorphen Marmors gefunden zu haben, wiahrend der 
bei weitem griésste Theil der Contactmarmore dieselbe 
entbehren sollte. Nach Voer ist allein der regionalmetamorphe 
Marmor, und zwar eben infolge seiner yerzahuten Stractur, 
als Ornamentstein verwendbar, wihrend der Contactmarmor 
(mit ganz spirlichen Ausnahmen) als solcher unbrauchbar ist. 
Vergleicht man nun die Reihe der in dieser Arbeit unter- 
suchten kérnigen Kalke, so sind von den unzweifelhaften 
contactmetamorphen Marmoren die von Auerbach an der Berg- 
strasse, Miltitz bei Meissen und Berggiesshiibe! nicht verzabnt. 
wogegen die von Markirch im Elsass, Schelingen im Kaiser- 
stuhl, Predazzo und dem Monzoni-Gebirge durchgehends eine 
vorziigliche Verzahnung aufweisen. Ebensowenig stimmt die 
Sache bei den ,regionalmetamorphen* Marmoren. Hier zeigen 
zwar die griechischen und die alpinen Vorkommnisse im All- 
gemeinen eine miassige bis gute Verzahnung, aber schon bei 
den carrarischen Typen halten sich verzahnte und nicht ver- 
zahnte Varietiten annahernd das Gleichgewicht. Bei den 
kirnigen Kalken des Fichtelgebirges, die bislang stets far 


* Vergl. Taf. XI und XII. 
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regionalmetamorphen Ursprungs gehalten wurden, ist die 
gegenseitige Verzahnung mit geringen Ausnahmen sehr wenig 
deutlich oder fehlt gar vollstandig, und was die sdchsischen 
Vorkommnisse betrifft, so sind die Kalke und Dolomite von 
Crottendorf gut verzahnt, wahrend der Kalk des in nachster 
Nachbarschaft gelegenen Lagers von Oberscheibe nicht die 
geringste Verzahnung erkennen lasst. Hieraus erhellt, dass 
die verzahnte Structur kein Kriterium ist, welches bei einer 
Eintheilung der Marmore in contactmetamorphe und regional- 
metamorphe benutzt werden kinnte. Dass sie auch bei der 
Frage der Wetterbestindigkeit der Marmorsorten nicht 
yon entscheidender Bedeutung ist, hat bereits WrinscHenx (143) 
nachgewiesen, welcher betonte, dass der oft ganz vorziglich 
verzahnte Statuario von Carrara das am wenigsten wider- 
standsfahige Marmormaterial darstellt, welches iberhaupt ver- 
arbeitet wird, w&hrend der nur miassig verzahnte Laaser 
Statuenmarmor viel wetterfester ist. Dass andererseits auch 
nicht verzahnte Marmore einen guten Ornamentstein liefern, 
zeigen uns die Vorkommnisse von Ornavasso und Crevola bei 
Domodossola; der Marmor von Ornavasso wurde zum Bau des 
Domes von Mailand, der Certosa di Pavia, sowie des Domes 
in Florenz verwendet, wihrend aus dem Dolomit von Crevola 
der Dom von Pavia erbaut wurde. Auch die Pelluciditat 
gewisser Marmore kann mit ihrer verzahnten Structur nicht 
in Beziehung gebracht werden. Man ersieht dies schon am 
Beispiel des carrarischen Statuario, welcher, wie schon mehr- 
fach erwihnt, z. Th, hervorragend gut, 2. Th. beinahe gar 
nicht verzahnt, dabei aber stets annihernd gleich stark 
durchscheinend ist. Ferner giebt es einen Dolomitmarmor 
(von Etusis in Deutsch-Stdwestafrika), dessen Korner 
pflasterartig mit grésstentheils geradlinigen Begrenzungslinien 
aneinander stossen und so wenig Verbandsfestigkeit besitzen, 
dass sie bei Herstellung des Schliffes zum grossen Theil ihren 
Zusammenhang eingebisst haben; eben dieser Dolomit ist 
etwa so durchscheinend wie der Laaser Statuenmarmor. 
Schliesslich wire noch die Frage zu erortern, ob die ver- 
zabnte Structur etwa auf mechanische Einwirkungen 
zarickgefibrt werden kinnte. Wire dies der Fall, so missten 
Kalke mit guter Verzahnung auch stets Biegungen der 
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Zwillingslamellen, sowie randlich zerfaserte und theilweise zer- 
triimmerte Kérner aufweisen. Dies kommt nun allerdings vor, 
ist aber keineswegs die Regel. So sind die gut verzahnten 
Kalke von Markirch, Schelingen, Carrara, ferner die unter- 
suchten griechischen Marmore keineswegs kataklastisch; bei 
den Marmoren des Ratschinges-Thals wechseln mechanisch 
beeinflusste mit ungestérten Partien, ohne dass etwa bei 
letzteren die Verzahnung schlechter ausgebildet ware. und 
andererseits fehlt vielen kataklastischen Kalken (Miltitz, 
Oberscheibe, Ornavasso) die verzahnte Structur vollstandig. 
Diese lasst sich demnach nicht auf mechanische Vorginge 
zuriickfiihren, scheint mit keiner Kigenschaft der betreffenden 
Marmore in Zusammenhang zu stehen und gestattet ins- 
besondere keinen Schluss auf technische Brauch- 
barkeit oder Unbrauchbarkeit des Marmors. Die 
Frage nach ihrer Entstehung und Bedeutung bleibt daher bis 
auf Weiteres offen. 

Auch in dem Mineralbestande glaubte Voor cha- 
rakteristische Unterschiede zwischen contact- und regional- 
metamorphen Marmoren feststellen zu kénnen. Nach ihm 
sind typische Ubergemengtheile der ersteren: Granat, 
Vesuvian, Skapolith, Wollastonit, Pyroxene. 
Amphibole, Epidot, Chondrodit, Feldspathe, 
Turmalin, Spinell u. A. Fir Regionalmetamorphismus 
sollen dagegen bezeichnend sein: Quarz, Strahlstein, 
Glimmer (auch Chromglimmer), Talk, Chlorit, Eisen- 
glanz, Rutil. Dass diese Unterscheidung sich nicht auf- 
recht erhalten lasst, dass vielmehr in den meisten ,regional- 
metamorphen* Marmoren sich echte Contactmineralien 
finden, dirfte im speciellen Theil dieser Arbeit zur Geniige 
nachgewiesen worden sein. Wohl sind innerhalb der kérnigen 
Kalke zwei verschiedene Typen erkennbar, allein ihre 
Unterschiede sind nicht derart, dass man ihnen, wie Vocr es 
thut, ganz verschiedenartige Bildungsweise zuschreiben konnte. 
Der eine Typus, welcher vorziiglich durch die Vorkommnisse 
von Auerbach, Markirch und Predazzo illustrirt wird, cha- 
rakterisirt sich durch das Vorkommen yon G ranat, Wol- 
lastonit, Vesuvian, Diopsid und Periklas; er re- 
prasentirt die normale Contactmetamorphose, Dem 
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anderen Typus gehért die Mehrzahl der sogen. regional- 
metamorphen Marmore an, insbesondere zeigen diejenigen des 
Fichtelgebirges, des Ratschinges-Thals und Vintschgaus die 
hierher gehérenden Erscheinungen in typischer Weise. In 
kérnigen Kalken dieser Art spielen die mehr oder weniger 
gerundeten Quarzkrystalle eine grosse Rolle, von 
aibrigen Mineralien herrschen Glieder der Glimmer-, 
Chlorit-, Amphibol- und Epidotgruppe bei weitem 
yor. Wollastonit, Vesuvian, Spinell und Periklas finden sich 
in solchen Kalken niemals; dagegen ist eine Anzah! anderer 
Contactmineralien, wie Phlogopit, Forsterit, Epidot, Magnet- 
kies auf beide Typen ziemlich gleichmissig vertheilt. Die 
etwas abweichende Mineralparagenese der ,regionalmeta- 
morphen* Marmore findet, wie dies im speciellen Theil bei 
den einzelnen Vorkommnissen im Besonderen dargelegt wurde, 
durch die Annahme einer Piezocontactmetamorphose ihre 
ausreichende Erklarung. Bei einer solchen unter besonders 
hohem Druck von Statten gehenden Umwandlung war die 
Bildung von Wollastonit unmiglich, da unter diesen Umstinden 
die Kieselsaure die Koblensiure des Kalkes nicht verdrangen 
konnte; sie blieb vielmebr frei und krystallisirte in Form der 
typischen, gerundeten Quarzkrystalle aus. Aus demselben 
Gronde kam es auch nur ausnahmsweise zur Bildung von 
Kalkthonerdesilicaten (Granat, Vesuvian). Bei der Umwand- 
lung dolomitischer Kalksteine konnte kein Periklas entstehen, 
da die Kohlensiure des Magnesiacarbonates keinen Raum zum 
Entweichen fand. Ebensowenig wurde der in normalen Con- 
tactkalken so hiufige Spinell gebildet, an seine Stelle tritt der 
specifisch schwerere Korund. Im Ubrigen musste die Ent- 
stehung solcher Mineralien beginstigt werden, welche gewisse 
Mengen des mineralbildenden Wassers festhielten, also 
Glimmer, Chlorit und Glieder der Epidotgruppe. 

Die Unterscheidung zwischen den beiden geschilderten 
Typen von kérnigen Kalken ist jedoch nicht in allen Fallen 
mit Sicherheit méglich, ja es scheint innerhalb mancher Lager 
eine locale Verschiedenheit der bei der Umkrystallisation 
herrschenden Verhaltnisse bestanden zu haben. So weist der 
kirnige Kalk von Miltitz bei Meissen, dessen Bildung 
durch normale Contactmetamorphose von keiner 
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Seite bezweifelt wird, im Allgemeinen eine ,regional- 
metamorphe* Paragenesis auf, nimlich Quarz, Glimmer, 
grine Hornblende, Schwefelkies und Titanit, wihrend Granat, 
Vesuvian, Diopsid etc. nur local an der Grenze von Schiefer 
und Kalk auftreten. Ein weiteres Beispiel liefern die von 
H. Hammer (60) kfirzlich beschriebenen Kalkcontactzonen 
um die Pegmatitgange der Ortler Alpen. Hamuge 
betrachtet das Vorkommen dieser Zonen, in denen sich 
namentlich Granat, Malakolith, Titanit und Mineralien der 
Epidotgruppe finden, als geeignet, die Ansicht Wemscuenx’s, 
dass die dortigen kirnigen Kalke, zu denen auch der Laaser 
Marmorzug gehért, simmtlich piezocontactmetamorph seien, 
zu widerlegen. ,Wenn,“ so fragt er, ,die unter Druck er- 
folgte Contactwirkung alle diese Schiefer und Kalke gleich- 
missig umgewandelt hat, warum ist dann die Contactzone der 
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem ganzen plutonischen 
Vorgang stehenden Pegmatite von den Kalken nicht auch 
piezocontactmetamorph geworden?“ Darauf ist zu erwidern, 
dass dort, wo neben der speciellen, von den freigewordenen 
Mineralbildnern ausgehenden Contactwirkung noch eine kraftige 
Hitzewirkung zur Geltung kam, also in der nachsten 
Nahe des Eruptivgesteins, die Bildung derartiger Sili- 
cate (Granat, Diopsid) besonders begitnstigt wurde. Das 
Material, welches bei Entstehung derselben Verwendung fand, 
diirfte zum grossen Theil nicht aus dem Kalk, sondern ans 
dem Eruptivmagma herstammen, besonders ist dies bei 
den von Hamer erwaihnten Granatknollen im Kalk in 
hohem Grade wahrscheinlich. Ganz analoge Verhiltnisse wie 
bei diesen Ortler Kalken liegen auch bei dem Marmor von 
Miltitz vor; auch hier sind an gewissen Stellen in der Nahe 
des Eruptivgesteins Contactmineralien zur Ausbildaung ge- 
kommen, die sich in der Hauptmasse des Kalkes nicht finden, 
und deren Bildung daher ebenso zu erkléren sein dirfte wie 
die der Contactzonen um die Ortler Pegmatitginge. 


Paragenesis der kérnigen Kalke und Dolomite. ' 


Die heute als kirnige Kalke und Dolomite entwickel- 
ten Gesteinscomplexe sind wohl ausnahmslos organogenen 
und zwar in fiberwiegender Mehrzahl zoogenen Ursprungs. 
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Es liegt daher nahe, vor Allem nach dem Schicksal der 
organischen Substanzen bei der Umwandlung zu fragen. 
Dieselben waren in den urspriinglichen dichten Kalksteinen 
im Wesentlichen in feiner Vertheilung als kohliges Pigment 
enthalten, welches bei der Metamorphose zum griéssten Theil 
in Graphit umgewandelt wurde. Daneben blieben auch 
gasférmige Verbindungen von hichst eigenthiimlichem und 
unangenehmem Geruch bestehen, welche schon in gewissen 
dichten Kalksteinen, den sogen. Stinkkalken, enthalten sind 
und sich beim Beklopfen derselben besonders bemerkbar 
machen. Dieselben wurden bisher gewdhnlich fiir Schwefel- 
wasserstoff gehalten. Aber abgesehen davon, dass der Geruch 
dieser Verbindungen mit dem des Schwefelwasserstoffs nicht 
fibereinstimmt, sondern eher an menschliche Faces erinnert, 
geben dieselben auch keineswegs die Reactionen auf Schwefel, 
wenn man Stiicke des betreffenden Marmors unter gewissen 
Flissigkeiten (Wasser, Ather) pulverisirt und die so er- 
haltenen Lisungen prift. Uber die eigentliche Natur dieser 
Verbindungen liessen sich jedoch keine Anhaltspunkte ge- 
winnen. 

Von den hier untersuchten Marmoren geben der Bardiglio 
yon Carrara und der normale Sterzinger Marmor den stark- 
sten Geruch beim Beklopfen; tibertroffen werden sie noch von 
einem grauen Marmor von Wolfsburg in Karnthen. Man er- 
sieht aus dem Sterzinger, dass die in Rede stehende Kigen- 
schaft keineswegs an eine kriftige Graufirbung der Kalke 
gebunden ist, denn dieser ist nahezu rein weiss. 

Da die Schalen der gesteinsbildenden Organismen mit 
wenigen Ausnahmen keinen phosphorsauren Kalk ent- 
halten, so wird man nicht erwarten, Apatit in allgemeiner 
Verbreitung in den kérnigen Kalken anzutreffen. Es ist dies 
in der That auch nicht der Fall: in den meisten Marmoren 
findet man fiberhaupt keinen, in einer kleinen Minderzahl nur 
sehr sparlichen Apatit; pur ganz vereinzelt, z. B. im kirnigen 
Kalk des Kaiserstuhls, tritt derselbe in grésseren Mengen auf, 
und in solchen Fallen wird es zweifelhaft sein, ob er schon 
im urspringlichen Kalkstein vorhanden war oder wihrend der 
Umkrystallisation demse]ben durch pneumatolytische 
Processe zugefihrt wurde. 
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Von den weiteren Vernunreinigungen der gewdhnlichen 
Kalksteine ist zunachst die Kiesels&ure zu besprechen, 
welche in Form kleiner Qnarzkirner und -krystallchen wohl 
immer vorhanden ist und auch als ldsliche Kieselsiure haufig 
nachgewiesen wurde. Die Kieselsiure findet bei der Um- 
krystallisation der Kalke zunachst zur Bildung mannigfacher 
thonerde- und magnesishaltiger Silicate Verwendung; erst 
wenn keine Verunreinigungen des Kalkes mehr vorhanden 
sind, welche zur Entstehung derartiger Silicate Veranlassang 
geben kiénnen, verbindet sich bei normaler Contactmetamor- 
phose der gréssere Theil der noch fibrigen Kieselsiure mit 
Kalk zu Wollastonit, wahrend der kleinere in Form 
mehr oder weniger gerundeter Quarzkrystalichen aus- 
scheidet. Bei der Piezocontactmetamorphose entsteht kein 
Wollastonit, sondern s&mmtliche nach Bildung der Thonerde- 
und Magnesiasilicate noch tbrige Kieselsiure krystallisirt 
als Quarz aus. 

Die thonigen Beimengungen der Kalksteine erfuhren 
ebenfalls, je nach den Bedingungen der Umkrystallisation, 
verschiedene Schicksale. Zundchst ist bemerkenswerth, dass 
die eigentlichen Thonerdesilicate (Andalusit, Disthen), sowie 
der in anderen Contactgesteinen so haufige Cordierit stets 
fehlen. Von Kalkthonerdesilicaten finden sich in Kalken, die 
der normalen Contactmetamorphose unterlegen sind, Kalk- 
granat, Gehlenit, Vesuvian, Anorthit, wihrend unter 
den Bedingungen der Piezocontactmetamorphose namentlich 
Glieder der Epidotzoisitgruppe und verschiedene Pla- 
gioklase zur Ausbildung gelangten. Von alkalireichen 
Thonerdesilicaten kommen haupts&chlich die Glimmer in Be- 
tracht, von denen in normal contactmetamorphen Marmoren 
vorwiegend Phlogopit, in piezocontactmetamorphen daneben 
auch Biotit und Muscovit in grossen Mengen entwickelt sind. 
Bemerkenswerth ist endlich, dass in Kalken der letzteren Art 
Aluminate (Spinelle) durchaus fehlen; an ihrer Stelle scheint 
hier und da Korund gebildet zu werden. 

Vielleicht noch mannigfaltiger als das Schicksal der tho- 
nigen Beimengungen ist dasjenige des Magnesiacarbonats. 
Wahrend dasselbe in vielen Fallen bei der Umkrystallisation 
als solches erhalten blieb und zur Entstehung dolomitischer 
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Kalkmarmore und echter kérniger Dolomite fihrte, gab in 
anderen Fallen, in denen die Umkrystallisation unter ver- 
haltnissmassig geringem Druck stattfand, das Magnesia- 
earbonat, wenigstens z. Th., seine Kohlensdure ab, so dass es 
zur Bildung von Magnesiumoxyd (Periklas) kam. Letzterer 
unterlag mitunter weiteren Verinderungen, durch Einwirkung 
von Thermalwassern wurde er in Brucit oder, wenn diese 
stark kieselsiurehaltig waren, in Serpentin umgewandelt. 
In den meisten Fallen ging jedoch ein grosser Theil der Mag- 
nesia in Silicate tiber, und zwar sowohl in eigentliche Magnesia- 
silicate (Forsterit, Humitgruppe) als in Kalkmagnesia- 
silicate (Pyroxene, Amphibole) und Thonerdemagnesia- 
silicate (Biotit, Phlogopit, Chlorit). Von den Letzteren 
ist der Chlorit zwar haufig nur Umwandlungsproduct der 
Glimmer; in manchen Fallen aber, wo er in paralleler Ver- 
wachsung mit Glimmer, scharf von diesem abgegrenzt, auf- 
tritt, dirfte er gleichzeitig mit demselben entstanden sein. 
Dagegen ist ein anderes Magnesiasilicat, der Serpentin, 
stets secundar, und zwar in den meisten Fallen aus Forsterit, 
seltener aus Humit und Periklas hervorgegangen. 

Im Gegensatz zu den bislang aufgezaéhlten Mineralvor- 
kommnissen in den kérnigen Kalken stehen einige andere 
Verbindungen, deren Elemente z. Th. wenigstens in den ur- 
spriinglichen Kalksedimenten nicht vorhanden waren, sondern 
aus dem die Umwandlung bewirkenden Eruptivgestein 
stammen, z. Th. vielleicht auch erst durch spatere post- 
vuleanische Processe in den Kalk gelangt sind. Hier- 
her gehéren Turmalin, Skapolith, vielleicht auch Apatit, 
dann die im kérnigen Kalk recht selten auftretenden Mine- 
ralien Flussspath und Topas, sowie die Glimmer, deren 
Hydroxylgehalt aus dem Eruptivgestein stammen dirfte. Ferner 
wird der bei weitem gréssere Theil der im Marmor vor- 
kommenden Erze hierher zu rechnen sein, wenn gleich im 
einzelnen Fall die Entscheidung, ob das Erz schon primarer 
Bestandtheil des Kalksteins war oder erst secundar zugefihrt 
wurde, haufig recht schwierig sein kann. So wird man 
Magneteisen und Titaneisen gewohnlich fir primar, 
Eisenglanz und die meisten geschwefelten Erze fir 
secundar ansehen, wahrend bei dem allerhaufigsten Erz des 
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Marmors, dem Schwefelkies, in den meisten Fallen keine 
sichere Entscheidung zu treffen ist. Aber nicht nur Erzen, 
sondern auch manchen im Vorhergehenden erwahnten kalk- 
haltigen Silicaten wird man, wenn sie unter gewissen Ver- 
hiltnissen vorkommen, eine Herkunft aus dem Eruptivgestein 
zuschreiben miissen. Dies gilt namentlich fir die theils knollen- 
formigen Concretionen, theils mehr bankartigen Kinlagerungen 
von Granat, Wollastonit, Diopsid, Strahlstein u.s. w., 
welche an manchen Orten in der Nahe der Grenze des Eruptiv- 
gesteins sich im Kalk finden und, wie schon frither erwahnt, 
ausschliesslich auf Stellen beschrankt sind, wo neben der durch 
die Mineralbildner erzeugten Contactwirkung auch die vom 
Eruptivgestein ausgehende Hitzewirkung bedentend war. 
Hierher gehéren vor Allem die als Skarn bezeichneten Kalk- 
silicathornfelse der an Kalk gebundenen oxydischen Erzlager- 
stitten, die ,Eisknépfe* von Auerbach an.der Berg- 
strasse, die von W. Hammer erwahnten Granatknollen im 
Kalk der Ortler Alpen und zahlreiche ahnliche Bildungen 
von anderen Vorkommnissen. 

Die allgemeine Verbreitung von Titansdéuremineralien, 
besonders des Titanits, in kérnigen Kalken, ist insofern 
sehr beachtenswerth, als man auch die Titansiure in den 
meisten Fallen als einen zugefiihrten Bestandtheil ansehen 
wird. Im Gegensatz zur Titansdure begegnet man dem Zirkon 
ziemlich selten. 

Es bleibt noch iibrig, auf diejenigen Mineralien aufmerk- 
sam zu machen, welche durch spatere Umbildung einiger 
Contactmineralien entstehen und demnach als tertiadre Bil- 
dungen bezeichnet werden kinnen. Von Serpentin, Brucit, 
Chlorit wurde schon oben gesprochen; weiter gehort hierher 
der Talk und Speckstein, sowie gewisse Umwandlungs- 
producte des Korunds: Sprédglimmer, Diaspor, Kaolin, 
und einige andere Verbindungen wie Hydromagnesit, Hydro- 
phlogopit, die nur selten angetroffen werden. 

Es folgt zum Schluss eine Aufzihlung der in kérnigen 
Kalken als gesteinsbildend nachgewiesenen Mineralien, wobei 
von vornherein alle lediglich auf Kliften und in Drusen vor- 
gekommenen Mineralien ausser Acht gelassen wurden. Ferner 
mussten alle Vorkommnisse der an Kalk gebundenen Erz- 
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lagerstatten ausscheiden, da sonst z. B. auch simmftliche 
Mineralien von Franklin Furnace sowie diejenigen der 'Sjé- 
grube bei Lingbanshyttan hatten Aufnahme finden miissen. 


Endlich wurden aber auch alle diejenigen, in der Literatur 


aus kirnigen Kalken angefiihrten Mineralien nicht beriicksich- 
tigt, von denen keine Angaben vorlagen, ob sie wirklich ge- 
steinsbildend oder nur anf Kitiften vorgekommen sind, und 
deren Charakter eher das Letztere vermuthen liess. 


Verzeichniss der in kérnigen Kalken und Dolomiten 


nN 


vorkommenden Uebergemengtheile. 


. Graphit, Kohlige Substanz. 
. Schwefelkies, Magnetkies, Bleiglanz, Zink- 


blende, EHisenglanz, Magneteisen, Molybdan- 
glanz, Buntkupfererz, Kupferkies, Magnoferrit, Titan- 
eisen, Fahlerz, Malachit, Kupferlasur, Flussspath. 


. Quarz, Periklas, Korund, Spinell, Diaspor, Brucit. 
. Apatit, Xenotim. 

. Forsterit, Monticellit, Humitgruppe. 

. Kalkgranat, Vesuvian, Geblenit, Wollastonit. 


Epidot, Klinozoisit, Zoisit. 


. Phlogopit, Biotit, Muscovit, Fuchsit und andere 


Glimmer, Chlorit, Serpentin. 


. Diopsid, Fassait, Augit, Tremolit, Strahl- 


stein, Pargasit, grine und blaugriine Horn- 
blende. 


. Turmalin, Topas, Skapolith, Axinit, Serendibit. 

. Plagioklase, Mikroklin, Orthoklas. 

. Titanit, Rutil, Anatas, Zirkon, Perowskit, Koppit, 
Dysanalyt. 
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Fig. 


Fig. 


Or 


Erklarung der Tafein. 
Tafel XI. 


Statuario, Carrara, Verzahnte Structur. 
Marmor, Ratschinges-Thal bei Sterzing. Verzahnte Structur. 


Tafel XI. 


Ordinario, Carrara, Nicht verzahnte Structur. 
Dolomit, Crevola bei Domodossola. Nicht verzahnte Structur, 
Spirliche Zwillingslamellirung. 


Tafel XII. 


Marmor, Candoglia bei Ornavasso. Uberans reichliche Zwillings- 
Jamellirung. 

Marmor von wachsihnlichem Aussehen, Mitterwandl bei Laas. 
Kataklasatructur. 
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Dystrophaeus viaemalae COPE in neuer 
Beleuchtung. 


You 
F. v. Huene. 
Mit Taf. XIV—XVI und 14 Figoren im Text. 





In Zirrex’s ,Handbuch* findet man unter den Dinosauriern 
incertae sedis den noch wenig bekannten Dystrophaeus aus 
der Trias yon Utah aufgezihlt. Da ich eben tiber die trias- 
sischen Dinosaurier arbeite, so lag mir daran, iber Dystro- 
phaeus etwas Genaueres zu erfahren. Ich wandte mich an 
Mr. F. A. Lucas am U.S. National Museum zu Washington. 
Er war so liebenswiirdig, mir die Photogramme zu verschaffen, 
die auf Taf. XIV—XVI reproducirt sind. Ich spreche ihm 
dafir auch an dieser Stelle den verbindlichsten Dank aus. 
Nach Empfang der Photogramme stellte sich heraus, dass 
Dystrophaeus offenbar nicht aus der Trias, sondern aus dem 
Jura stammt (s. unten). Das ist der Grund, weshalb ich die 
fiber Dystrophacus gesammelten Notizen von der Beschreibung 
der triassischen Dinosaurier abtrennte und hier apart zu- 
sammenstelle. 

Als genauen Fundort von Dystrophaeus giebt Core den 
Painted Canyon an (1. c. 3. p. 583), nicht weit von der 
Sierra Abajo in Sidost-Utah nahe der Grenze von Colorado 
(lat. 38° 15’, long. 110°). Der Painted Canyon ist ein wasser- 
loses Seitenthal des grossen Coloradoflusses. 

J. 8. Newserry hat die Knochen 1874 wahrend seiner 
Thitigkeit als Geologe der unter dem Befehl des Capitan 
Mc Comp stehenden Engineer Exploring Expedition entdeckt. 
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Die rothe Farbe des Gesteins und das Vorkommen von 
Saurierknochen veranlassten Newserry (I. ¢. 1. p. 91) und 
Core (1. c. 3. p. 584), die Schichten mit der Trias von New 
Mexico zu parallelisiren. Das einzige Fossil, welches mit den 
Knochen gefunden wurde, sind kleine Schnecken, von denen 
Core sagt (I. c. 4. p. 36B): ,they have the form of Natica, 
but are probably susceptible of acurate classification.“ Wahr- 
scheinlich sind es Landschnecken. 

Als ich die Photogramme von Dystrophaeus erhalten hatte. 
war ich durch die Ahnlichkeit der Ulna und der Metacarpalia 
mit jurassischen Formen, wie Cetiosaurus und durch die Grasse 
frappirt. Es stiegen mir Zweifel auf, ob Dystrophaeus wirk- 
lich aus triassischen Schichten stammt, wie Copx angiebt. 
Daher wandte ich mich nochmals an Mr. Lrcas mit der Frage 
nach einer sicheren stratigraphischen Bestimmung der be- 
treffenden Schichten. Mr. Lucas hatte die Gitte, sich in dieser 
Angelegenheit an Mr. Warrman Cross, Geologist-in-Charge 
der Section of Petrology vom U. 8. Geological Survey in 
Washington zu wenden, den er als ,our best authority on 
western Trias* bezeichnet; er erhielt von ihm folgende Ans- 
kunft unter dem 16. December 1903, die ich hier wértlich 
wiedergebe: ,In regard to the age of the rocks from which 
Newserry obtained the type of Dystrophacus, I would say 
that, so far as I know, no geologist has reexamined the 
section in that immediate vicinity. In fact, I have no recent 
observations at nearer points than the eastern side of the 
La Sal Mountains, where my assistant, Mr. Spencer, has been. 
From reading Newserry’s description (I. c. 1), of the section 
where the bones were found, in his geological report on 
the Macomb Expedition, I should think that his Saurian 
must have come from the Mc Elmo formation — that is 
to say, the upper of the two formations recognized in the 
so-called Jura (or lower Cretaceous). I can see no good 
ground for correlating his Saurianhorizon with that of our 
Dolores-Trias, from which Heterodontosuchus was obtained by 
Mr. Gane (1. c. 7). Both Newserry and Cope seem to have 
been influenced by the presence of gypsiferous beds with a 
red color in their correlation with New Mexico, but neither 
criterion seems to me reliable: both are quite local in their 
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development in many formations from the Cretaceous to the 
Carboniferous. It appears to Mr. Sprenozr and myself that 
the massive sandstone form the bottom of the Canyon Pintado 
section, where the Saurian was found, must represent the 
La Plata sandstone of supposed jurassic age, and which comes 
above the known triassic vertebrate horizon.‘ 

Hiernach miissen wir annehmen, dass Dystrophaeus nicht 
aus der Trias, sondern aus dem Jura stammt. 

Zunichst gebe ich die Beschreibung der vorhandenen 
Reste von Dystrophaeus theils nach Cops, theils auf Grand 
eigener Anschauung nach den Photogrammen. Eine theilweise 
Wiederholung des Copz’schen Berichts wird nicht tiberflissig 
sein wegen des grossen palaeontologischen Interesses, das sich 
an diesen noch so wenig bekannten Dinosaurier kniipft. 

Nach Core sind vorhanden: Humerus, Distalende der 
(?) Ulna, drei Metacarpalia, vermuthetes Sternum, ein Stiick 
der Scapula oder des Beckengiirtels, einige (?) Tarsalia und 
eine Reihe von Fragmenten. 

Den ,Humerus* halte ich entschieden fir eine Ulna in 
Ubereinstimmung mit Mr. Lucas, der wiederum mit Mr. 
Harcuer gleicher Meinung ist. Das ,Distalende der (?) Ulna* 
ist zweifellos das Proximalende eines Radius. Das ,Scapula- 
oder Beckengirtelstiick“ ist ein rechtes Pubis. Das ,Sternum* 
ist nur von Newserry im Gestein gesehen und skizzirt worden, 
es kann wohl ein Sternum sein. Die von Corz erwahuten 
»Tarsalia (?)“ sind nach Versicherungen von Mr. Lucas un- 
bestimmbare Bruchstiicke, auf die kein Werth zu legen ist. 

?Sternum: Derjenige Knochen, in welchem Cope ein 
Sternum vermuthet, ist nur von J. S. Newserry an Ort und 
Stelle im Gestein skizzirt worden, Nach dieser Skizze be- 
schreibt Copz den Knochen folgendermaassen (1. c. 3. p. 579): 
,One of the most remarkable bones is a broad, flat element, 
one of whose borders is digitate, the processes being long, 
and separated by deeply entrant sinuses. Two sides of the 
bone are broken away, but the others give origine to five 
digitiform processes. Two of these are large and longer than 
the others, and externally on the right side is a shorter one. 
Outside of this is a larger process whose extremity is re- 
curved go as to be subparallel with the longer processes and 

N. Jahrbtch f. Mineralogie etc. Beilageband XIX. 21 
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which was connected with another bone by articular surface.“ 
An einer anderen Stelle (J. c. 3. p. 581) sagt er: ,In the 
supposed Sternum (which I have not seen, but which was 
sketched by Professor Newserrr) a rather small, slender and 
compressed process projects from near the middle of one of 
the sides at right angles to it. Only two of the lateral 
processes are represented as complete. The longer is sub- 
spatulate, the shorter subacuminate.“ 

Zur Interpretation dieses Knochens sagt Copz (1. c. 3. 
p. 579): ,It is probable that this bone is the sternum and 
that the articulation mentioned is costal. It is not certain 
whether the longitudinal meridian line passes throngh a sinus 
or @ digitation, but a projection of the surface of the plate, 
which is probable median, is opposite one of the latter. 
Supposing then that the Sternum is produced into a median 
posterior process, we find a resemblance to the corresponding 
element in many birds not heretofore known among reptiles. 
There are in that case three postero-externally directed 
processes on each side, of which the two posterior are free. 
Another interpretation might be that it is a Coracoid with 
anterior digitations. In this case the articulation above 
mentioned would be anomalous. The number of digitations 
is too great for this ele- 
ment, and the space re- 
maining for contact with 
the Sternum is too small.“ 

Da dieser Knochen 
weder mehr vorhanden, 
noch abgebildet ist, will 
ich Corz’s Worten weiter 
nichts hinzufigen, als dass 
er jedenfalls kein Coracoid 





t 
t a * * 
ee sein kann. Es ist sebr 
LY ° = 
Pofea & wahrscheinlich, dass es 
Fig. 1, mum von Cetiosaurus, % + nae a Ge 
Owsy 1c. & Fig. 1 p. 31, sich wirklich um ein Ster- 


num handelt, zumal auch 
bei Cetiosaurus aus dem englischen Dogger das Sternum ein 
unpaarer Knochen ist mit zahlreichen Forts&tzen zur Arti- 
culation mit Rippen. Die Sterna yon Brontosaurus, Moro- 
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saurus und Jiplodocus aus dem obersten Jura sind paarige 
subovale Knochen, Nur das fragliche Sternum von Iguanodon 
und Claosaurus hat an jeder Paarhalfte einen langen, riick- 
wirts gerichteten Fortsatz. Man koénnte aber auch an ver- 
wachsene Sternalrippen denken, wie Mansa sie von Bronto- 
saurus abbildet (. ¢. 6. p. 171. Fig. 12—15), doch ist dies 
weniger wahrscheinlich. 

Rechte Ulna: Die Ulna ist ein riesiger Knochen, der 
fast vollstindig erhalten.ist (Taf. XIV Fig. 1 und Taf. XY 
Fig. 1). Ihre Lange betrigt 76,5 cm. Der Schaft ist relativ 
dfinn (in der Mitte 8 cm Durchmesser) und leicht nach vorn und 
lateral concay gekriimmt. Das Proximalende ist ohne Olecranon 
wie bei den Sauropoden und den dlteren 
Theropoden. Es hat eine weit nach 
vorne stehende Spitze, von welcher eine 
Kante vorn abwirts liuft. Die hintere 
Halfte des Proximalendes ist etwas hiher 
und quer verbreitert. An der medialen 
Seite hinten lauft eine Kante kurz ab- 
wiirts. Die proximale Endflache ist nach 
Cope von vorn nach hinten 22,5 cm lang 
und im hinteren Theil 16 cm breit. Das 
Distalende verbreitert sich bis zu 11,5 em, 
ist aber nur 5 cm dick; sein lingerer 
Durehmesser ist mit dem lateralen Ende 
etwas nach vorn gedreht. Von diesem 
spitzeren lateralen Ende geht eine kurze, 
aber scharfe Kante aufwirts, die viel- 
leicht zur Anheftung der Membrana 
interossea antebrachii diente. Auf der 
gegentiberliegenden Seite des Distal- 
endes ist die Aussenfliche sehr. raub 
und von einer kurzen schiefen Kante 
durchzogen, offenbar vom Ansatz des 
Musculus pronator quadratus herritbrend. pace sapatie Hens 

Cope beschreibt diesen Knochen 
ohne Weiteres als Humerus, sagt (1. ¢. 3. p. 581) aber am Ende 
der Beschreibung, der Knochen hitte auf den ersten Blick grosse 
Knnlichkeit mit einer Tibia, dagegen aber sprachen die beiden 
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Gelenkflichen. In letzterem Punkt muss man ihm jedenfalls 
Recht geben. Ein Humerus aber kann der Knochen deshalb 
nicht sein, weil das Proximalende mit keinem Dinosaurier- 
Humeras auch nur die entfernteste Ahnlichkeit hat und dem 
Distalende die Gelenkrollen fir die beiden Unterarmknochen 
volikommen fehlen. 

Die Ulna von: Dystrophaeus hat mit derjenigen von 
Cetiosaurus aus dem englischen Dogger die griésste Abhnlich- 
keit. Aber auch mit den triassischen Zanclodontiden ist die 
Ubereinstimmung, abgesehen von der Grosse, eine frappirende; 
der Unterschied besteht hauptsichlich in einer grdsseren Ab- 
schniirung der vorderen Spitze des Proximalendes in geringerer 
Biegung des Schaftes und in geringerer Drehung des Distal- 
endes. 

Radius: Das Distalende eines Radins (ob rechts oder 
links, kann man nach den Photogrammen nicht unterscheiden) 

ist in einer Linge von 35 cm erhalten 

—_—= (Taf. XV Fig. 1). Die proximale Ge- 
lenkflache ist eine einfache sattelformige 

Kinsenkung von 15 auf 11 cm Fldche. 

Der Rand ist breit abgerundet und 

ragt an keinem der kurzen Enden der 

Flache héher empor als am anderen. 

Der Schaft nimmt distalwarts an Dicke 

tes “ail ab. Er scheint etwas comprimirt zu 


sein, 
Fig. 3. Proximalende des z 7 ees 
Radius eines Zanclodontiden Dieser Radius ist in seiner Gestalt 


ave Gee ee von dem der triassischen Zanclodontiden 
nicht zu unterscheiden. 

Metacarpalia: In der Deutung der drei kleinen Knochen 
als Metacarpalia kann ich Cope beistimmen. Nach ihrer Form 
und Grdsse zu urtheilen und verglichen mit denen von Marsa 
(l. c. 6. Taf. 29 Fig. 1) und Osporn (I. c. 8. p. 201 vu. 203) 
abgebildeten Metacarpalia von Diplodocus halte ich sie fur 
Mtc. TIT, TV und V. An den mir zur Verfigung stehenden 
Photogrammen (Taf. XVI Fig. 2—4) kann ich nichts Anderes 
sehen, als was Corz schon beschrieben hat. Er sagt (1. c. 3. 
p. 582 -583): , The displaced Metapodial (= Mte. V) is flattened, 
and expanded at the extremities (Taf, XVI Fig. 4). One side is 
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F 
nearly flat, but slightly concave in the longitudinal direction ; 
the other side is convex and nearly level in the longitudinal 
direction. The lateral borders of the shaft are thus narrowed. 
The distal end displays a convex condyle, and a flat, pro- 
minent ala, which is in the general plane. ‘The condyle is 
a half-hemisphere only, presenting only with the convex side 
of the shaft, from which it is not separated by a constriction. 
It is bounded at its distal edge by an angle, which is a 





Fig, 4. Wiedergabe von Corn’s Figur der Metacarpalia von Dystvephacus viaemalar, 
j. co. 4, Fig, 3. p. 36B- 


continuation of the proximal edge of the ala. The proximal 
extremity is injured at one angle, but, with this complete, 
would be nearly a regular rhomboid with parallel longer and 
shorter outlines; the acute angle of the latter being the 
continuation of the lateral border of the shaft. The extremity 
is subtruncate, and part of the surface it irregularly excavated 
by pits and grooves. The transverse extent of the proximal 
end, when perfect, was probably a little greater than that 
of the distal. 

The two adjacent Metapodials are subequal in length, 
and longer than the displaced one by one-forth of the length 
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of the latter. One of the these bones (= Mte. III) is thronghout 
rather thicker than the other, although the transverse dia- 
meter of the shafts is equal; but the stouter bone (= Mtc. Il) 
is considerably more dilated at the extremities (Taf. XVI Fig. 2). 
The distal end of the stouter bone is thickened in the direction 
at right angles to the plane of the limb; but the chief ex- 
pansion is in that plane. The angle next to the other bone is 
protuberant, while the other angle is expanded into a sharp, 
convex crest, or ala section of this extremity is diamond- 
shaped, with one of the lateral planes produced into this 
crest, while the corresponding border of the opposite side 
drops down, being represented by a mere convexity of the 
surface, which continues to the crest. The surface of the 
extremity is irregular. The section of the shaft is a broad 
oval, becoming subcircular near the proximal extremity. The 
latter is enlarged in both directions. It is a rectangle in 
outline, a little extended in the plane of the limb, with one 
of the angles cut off from the corresponding angle to the 
middle of one side. The long side thus left is slightly convex, 
and ends in an angle. The side subtended by this angle is 
slightly concave, and is approximated to the other bone. The 
opposite side is slightly emarginate near the middle. Its sur- 
face is very slightly convex, and is irregularly grooved and 
pitted. 

The more slender (= Mtc. IV) of the two bones is but 
little and about equally expanded at the opposite extremities 
(Taf. XVI Fig. 3). The distal end wonld have an ovoid 
section, but for the fact that it is obliquely truncate at 
the extremity next to the other bone. It is convex in the 
antero-posterior direction and plane. in the transverse; its 
surface is grooved and pitted. The side next to the other 
bone is flat or slightly concave at the distal end, and, though 
thicker than the external border, becomes ronded at the 
middle of the shaft, and is again flattened at the proximal 
extremity. The external border is distally produced into an 
obtuse angle; lower down, the shaft has at hin, angular 
border. The proximal end has less antero posterior diameter 
than the distal. It is subtriangular in outline, the apex 
being acute and external. The surface is flat, and is strongly 
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marked with deep grooves. The other sur faces of the 
limb-bones are smooth, except a few weak ridges near the 
distal ends of the two distal bones.“ 

Die Lange von Mtc. III betragt 24,5 em, von Mtc. IV 
24 cm und von Mtc. V 21 cm. 

Diese Metacarpalia sind entschieden sauropodenhaft. Sie 
weichen stark von denen der triassischen Theropoden ab, mit 
denen die tibrigen Knochen ja so viel Ahnlichkeit zeigen. Der 
Unterschied besteht besonders darin, dass sie bei Dystrophaeus 
langer und stirker sind. Sie eignen sich daher dazu, die 
K6rperlast beim Marschiren zu tragen, was bei jenen nicht 
der Fall ist. 

Rechtes Pubis: Das rechte Pubis (Taf. XIV Fig. 2 
und Taf. XV Fig. 2) — wie ich es wenigstens deute — 
ist fast vollstandig erhalten, es fehlt nur die Articulatio 
iliaca und ischiadica, der ganze distale Rand und ein Theil 
des Medialrandes. Die ganze erhaltene Lange betragt 68 cm, 
die Breite der Platte proximal an der breitesten Stelle 
36 cm und am distalen Ende 23 cm. Die Platte ist in der 
Mitte 4—5 cm dick und nach beiden Langsrandern dinner, 
nach dem medialen jedoch mehr als nach dem lateralen. In 
der Mitte des lateraien Randes befindet sich ein rauher Vor- 
sprung wie zu einem Muskel- oder Sehnenansatz. Der proxi- 
male Theil dieses Randes wendet sich in flacher Curve nach 
aussen. Dort verdickt sich der laterale Theil mehr und mehr, 
bis er schliesslich an der abgebrochenen Ecke 11,7 cm dick 
wird. Die ovale Bruchfliche ist ca. 14 cm lang und wird 
medialwarts schmaler. An dieser Stelle entspringt der Pubis- 
hals ganz wie bei den triassischen Theropoden. Der gerad- 
linige, aber schiefgestellte, diinne Proximalrand der breiten 
Pubisflache ist unversehrt erhalten. Ebenso ist die scharfe 
proximale Ecke des Medialrandes erhalten, wahrend die Kante 
des gréssten Theiles des Medialrandes zerstért ist. Diejenige 
Flache, welche ich fir die obere, also innere halte, ist leicht 
concay, dagegen die untere ist deutlich convex, namentlich in 
der Nahe des Lateralrandes. Die proximale Ecke des Medial- 
randes scheint (auf dem Photogramm von der Unterseite nach 
dem Schatten dicht neben dem beleuchteten Rande zu schliessen) 
schwach abwirts gebogen zu sein. 
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Fig.6 Rechtes Pabie (von unten) 
eines Zanclodontiden ans dem 
Keuper Wiirttembergs. 


Fig. 5. Reconstruction des Pubis von 
Dystrophacus. 





Fig. 8. Rechtes Pubis 

von Megalosaurus sp, 

Mittlerer Dogger yon 

Stonesfield. Original 
in Oxford. 





Fig. 7. Becken yon Cetiosaurus nach R. Owen 1. « &. 
zusammongestellt. 
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Ein derartiges Pubis gleicht fast vollkommen dem eines 
triassischen Theropoden. Die Unterschiede sind ganz gering- 
figige, so wirde bei einem solchen z. B. der proximale Quer- 
rand ann&hernd rechtwinkelig zum Langsrande stehen und 
die Ecke desselben mit dem Medialrande oder der letztere 
selbst weit starker abwarts gebogen sein. So kleine Diffe- 
renzen kénnte man aber als blosse Gattungsuanterschiede an- 
sehen. 

Jedenfalls fehlen diesem Pubis die charakteristischen 
Sauropodenmerkmale, besonders das Foramen obturatorium 
und das breite Proximalende. Hier muss gemiss der Cor- 
relation zu den fibrigen Theilen das Proximalende wie bei den 
triassischen Theropoden hakenfirmig gewesen sein. Selbst 
ein Megalosaurus-Pubis aus dem Dogger von Stonesfield weicht 
mehr von Dystrophaeus ab als das der Zanclodontiden. 

Ein Thier, dessen Ulna 76 cm lang ist, muss einen 
ca. 80 cm langen Humerus gehabt haben. Die Schultern 
miissen also mehr als 24 m hoch gewesen sein. Das bedeutet 
unter Zugrundelegung der Sauropodengestalt eine Gesammt- 
linge des Thieres von 12—14 m, eine ganz respectable Grosse! 

Die Metacarpalia lassen den sicheren Schluss zu, dass 
die Vorderextremitét nur zur Locomotion bentitzt wurde. Die 
grosse Ahnlichkeit der Ulna mit Cetiosaurus fihrt gleichfalls 
zu der Annahme, dass das Verhaltniss von Arm zu Fuss nicht 
das der Theropoden war, deren Vorderextremitét wenig mehr 
als halb so lang war wie die Hinterextremitit und deren 
ansserordentlich kurzer, aber kraftiger Unterarm die Vorder- 
extremitét zur Locomotion durchaus ungeeignet macht, den 
Arm aber als Waffe und Greiforgan kennzeichnet. 

Die Vorderextremitit von Dystrophaeus allein genommen 
wiirde anf einen typischen Sauropoden schliessen lassen. Gltick- 
licherweise ist aber auch wenigstens ein einziger Becken- 
knochen erhalten geblieben. Das Pubis nun seinerseits er- 
innert in hohem Grade an die primitiven Theropoden, und 
ware es allein gefunden, so mtisste man es einem solchen z0- 
schreiben. Wie reimt sich das zusammen? Die Knochen 
sollen alle so dicht beisammen gefunden worden sein, dass 
man aunehmen muss, sie stammen von einem einzigen Indivi- 
duum her. 
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Dass man das Pubis nicht einem eigentlichen Sauropoden 
zurechnen kann, ist klar. Zur Erklarung des Zusammenhanges 
dient mir folgender Gedanke. Es wird einleuchten, dass bei 
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Fig. 9. ,8chreithand® Mtc. der rechten Fig. 10, ,Greifhand® Mtc. der rechten 
Hand von Diplodocus Mansy L co, 6, Taf. 29 Hand eines Zanelodontiden aus dem 

Fig. 1. Sauropode, Keuper Wiirttembergs. Theropods. 
sich Sndernder Lebensweise eines Theropoden, z. B. Anpassung 
an vegetabilische Nahrung, nachst dem Gebiss zuerst die 
Vorderextremitat umgebildet werden muss, sie wird wieder 
zum urspriinglichen Locomotionsorgan. Das 
geschieht in erster Linie durch Streckung 
des Unterarms und gleichmassigere Aus- 
bildung der Metacarpalia, damit sie alle funf 
den Boden berihren und so die Kérperlast 
besser tragen konnen. Dieser Fall scheint 
in Dystrophaeus vorzuliegen. Die Ulna hat 
etwa die Linge des Pubis erreicht, wihrend 
sie bei triassischen Theropoden hichstens halb 
so lang war. Wenn man bei Ulna und Radius 
von der immensen Grosse absieht, gleichen 
sie den Unterarmknochen der triassischen 
Theropoden ausserordentlich. 

Hiernach scheint Dystrophaeus ein 
Dinosaurier zu sein, der zwar von 
echten Theropoden herstammt, aber 
Fig.11. RechteUlng = durch Anderung der Lebensweise sich 


(laterale Ansicht) 
sines Zanclodon- den Sauropoden sehr gendhert hat. 
tiden aus d. Keuper * P 
Wiirttembergs. Dystrophaeus war vermuthlich ein 
Pflanzenfresser, wahrend die Thero- 
poden Carnivoren sind, und hat den aufrechten 
Gang derselben eingebisst. Ausserlich wird Dystro- 


phaeus wohl den Sauropoden ahnlich gewesen sein; aber das 
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Becken zeigt deutlich, wo er herstammt. Dystrophaeus ver- 
mittelt also zwischen beiden grossen Abtheilungen 
der Dinosaurier, den Theropoden und den Sauro- 
poden. Der Systematiker mag ihn am ehesten als Endglied 
desjenigen Theropodenzweiges ansehen, dem sich die Sauro- 
poden anschliessen, und mag ihn als Vertreter einer 
eigenen Familie, der Dystrophaeiden, hinstellen. 
Auf die Beziehungen der Sauropoden zu den Theropoden 
will ich an dieser Stelle nicht ausfiihrlich eingehen, da ich 





Fig. 12. Reehte Scapula Fig. 13. Rechte Scapule Fig. 14. Rechte Scapula und 
und Coraceid von Zan- und Coracoid von Cetio- Coracoid von Diplodocus. 
clodon. Keuper. Poligny saurus. Dogger. Stones- Oberer Jura. Osnornl.c. 8. 
in Frankreich. field. Sled he 2, Fig, 2. Fig. 1, B. p. 200. 
mir dies flr eine andere Gelegenheit (Beschreibung der Dino- 
saurier der Triaszeit) vorbehalte. Nur wenige auffallende 
Punkte seien hier hervorgehoben. Die Sauropoden treten mit 
Cetiosaurus im oberen Dogger (Stonesfield Slates) zum ersten 
Mal auf. Zu etwa derselben (vielleicht auch etwas friheren) 
Zeit muss nach Cross (s. oben) auch Dystrophaeus gelebt 
haben. Cetiosaurus hat schon ein echtes Sauropodenbecken ; 
dagegen Scapula und Coracoid von Cetiosaurus sind dem der 
triassischen Theropoden (Zanclodontiden) noch abnlicher als 
die der tibrigen Sanropoden, die in wenig oder bedeutend 
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jiingeren Schichten des Jura und der Kreide gefunden worden 
sind. Bei Diplodocus, Morosaurus, Brontosaurus ete. wird die 
dorsale Verbreiterung am Vorderende der Scapula (Processus 
dorsalis scapulae) mit Crista scapolae und Planum supra~ 
coracoscapularis (Ftrsermerr) ausserordentlich gross und das 
Coracoid sieht wie ein Theil der Scapula aus, indem die Contour 
des Dorsalrandes der Scapula in den des Coracoids fast ohne 
Kinkerbung tibergeht. Bei Cetiosaurus hingegen ist das Cora- 
coid rund wie bei den triassischen Theropoden, und daher 
klafft von oben her eine Spalte zwischen beiden Knochen. 
Auch ist bei Cetiosaurus der Processus dorsalis scapulae viel 
kleiner als bei den spateren Sauropoden und darin ahnlicher 
der Scapula der Zanclodontiden. 

Bei alle dem ist aber der Schritt von Dystrophaeus mit 
Theropoden-Pubis zu Cetiosaurus mit Sauropoden-Pubis noch 
ein hypothetischer, wenn auch die Construction der Briicke 
von den Alteren Theropoden zu den Sauropoden in der mitt- 
leren Jurazeit durch Dystrophaeus nahe gelegt wird. 
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Ueber Medlicottia WaaG. und Episageceras n. g. 
aus den permischen und triadischen Schichten 
Indiens. 


Youn 


Fritz Noetling in Tabingen. 
Mit Taf. XVII—XxX. 


1. Hinleitung. 


Die nachfolgende Arbeit hat einen grésseren Umfang an- 
genommen als Anfangs beabsichtigt war. Urspritinglich wollte 
ich nur eine kurze Beschreibung einer von Koxen in dem Cera- 
titenmergel der Salt Range (Zone des Prionolobus rotundatus) 
aufgefundenen neuen Art, welche ich anfanglich fir eine Medli- 
cottia hielt, geben, und hieran eine Neubeschreibung von 
M. primas Waac. und M. Wynnei Waac. kniipfen. Eine ver- 
gleichende Untersuchung dieser beiden Arten mit M. dalai- 
lamae Diexer schien mir um go nothwendiger, als durch 
Krarrr’s Mittheilung tiber das permische Alter der Otoceras- 
Stufe im Himalaya! eine gewisse Unsicherheit in Bezug 
auf die Selbstandigkeit dieser Arten hervorgerufen wurde. 
Im Laufe der Untersuchung hat es sich nun herausgestellt, 
dass nicht, wie auch ich friher annahm, diese drei Arten 
ident sind, sondern dass nicht nur specifische, sondern auch 
generische Unterschiede sie trennen, indem M. Wynnei Waac. 
und MM. dalailamae Diener so wesentlich vom Typus des 
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Genus Medlicotlia, der M. primas Waac. abweichen, dass es 
zweckmassig erscheint, sie unter einem neuen generischen 
Namen abzutrennen. Fir das neue Genus, das die breit- 
riickigen Medlicottien mit Ausnahme der M. artiensis Grown. sp. 
enthalt, schlage ich den Namen , Episageceras“ vor. Zu diesem 
Genus gehért nun die neue Art E. latidorsatum aus dem Cera- 
titenmergel der Salt Range. In dem hier vorgeschlagenen 
engeren Sinne findet sich das Genus Medlicottia ausschliesslich 
in permischen und permocarbonen Ablagerungen, wa&hrend das 
Genus Episageceras auf eine relativ eng begrenzte Schichten- 
folge vom allerobersten Perm bis zur ontersten Trias be- 
sebrankt ist. 

Da ich mich genéthigt sah, auch auf die Medlicottien 
aus dem Permocarbon von Sicilien und der Artinsk-Stufe 
zurickzugreifen, namentlich um festzustellen, ob dieselben 
in der That mit dem Typus des Genus Medlicottia der 
WM. primas in generische Beziehung zu bringen sind, so wird 
es zweckmassig sein, zunachst eine kurze historische Dar- 
stellung des Genus Medlicotlia za geben, um an der Hand 
einer kritischen Ubersicht priifen zu kénnen, welches eigent- 
lich die Charaktere dieses eigenartigen Genus sind, und ob 
alle bisher als Medlicottien angesehenen Arten in der That 
zu diesem Genus gehéren. Vorausschickend mag ich hier be- 
merken, dass, wenn ich auch mangels an Material nicht in 
der Lage bin, fiber die sicilianischen Arten ein abschliessen- 
des Urtheil abgeben zu kénnen, ich mit Kaarpinsx: glaube, 
dass M. Schopeni Gem. nicht zu diesem Genus gehdrt. Eine 
gleiche Ansicht habe ich jedoch in Bezug auf MU. artiensis Grox, 
und die Frage ware nur die, ob es nicht zweckmassig 
ware, diese beiden Arten zu einem besonderen Genus zu 
vereinigen. 

Ejiner genauen Charakterisirang der Genera Medlicotiva 
und Episageceras folgt eine Beschreibung der in Indien vor- 
kommenden Arten, dagegen vermeide ich auf die in Amerika 
gefandenen Arten von Medlicottia naher einzugehen, da durch 
die engere Fassung von Medlicottia manches, was bisher 
diesen generischen Namen trug, nunmehr anders bezeichnet 
werden diirfte und ich den Untersuchungen Perrin Switu’s 
nicht vorgreifen méchte. 
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2. Historische Ubersicht. 


Im Jahre 1872 beschrieb Waacen einen Ammoniten aus 
dem oberen Productus-Kalk der Salt Range’, der sich durch 
eine merkwirdige Sutur, namentlich aber durch einen eigen- 
artig gestalteten Siphonallobus auszeichnete. Da die Loben 
ungezackt waren, so stellte Waacen die Art, die er Gontatites 
primas benannte, zum Genus Goniatites. Mossisovics®? war 
mit Recht der Ansicht, dass diese Art mit einem besonderen 
generischen Namen zu belegen sei und er war wohl der erste, 
der die grosse Verwandtschaft des Goniatites primas Waac. 
mit dem Gontatites Orbignyanus Ver. erkannte. Er irrte aber 
darin, dass er Goniatites primas Waac., Ceratites Hauerianus Kon. 
und Goniatites Orbignyanus, zusammen mit dem Goniatites 
Haidingeri Haver, fiir welchen er das Genus Sageceras auf- 
stellte, in ein und dasselbe Genus rechnete. Diesen Irrthum 
hat auch Waacen® ganz richtig erkannt und nachgewiesen, 
dass bei aller sonstigen Abnlichkeit der Typus des Genns, 
Sageceras Haidingeri, eine von Goniatites primas durchaus ab- 
weichende Lobenlinie besitze, insbesondere dass ihm der far 
Goniatites primas so charakteristische Siphonallobus fehle. 

Darum fihrte Waacen den generischen Namen Medlicottia 
ein, als dessen Typus wir die M. primas Waacex betrachten 
missen. Die Namengebung erfolgte sozusagen inter lineas, 
indem Waacen noch kurz vorher auf p. 39 die Medlicottia 
primas als Sageceras primas auffthrt und der Gruppe des 
S. Orbignyanus zuzahlt*. Waacen hat noch eine weitere Art, 
die er im Text noch , Sageceras“ Wynnei benennt, beschrieben. 
Da, abgesehen von der &usseren Form, gerade in Bezug auf 
die Lobenlinie ganz wesentliche Unterschiede zwischen beiden 
Arten bestehen, die auch yon Waacen bereits bemerkt wurden. 
SO muss von vornherein betont werden, dass Medlicottia primas, 
die altere Art, als Typus des Genus zu gelten hat, nicht 








’ On the occurrence of Ammonties associated with Ceratites and 
Goniatites in the Carboniferous deposits of the Saltrange. Mem. Geol. 
Surv, of India. 9. Art. 4, 

* Verhandl. k. k. geol. Reichsanst. 1872, No. 15, p. 316. 

* Productus Limestone fossils. Palaeont, Indica. Ser. XIII. 1, 83. 

* Auf den ebenda erwahnten Sageccras Hauerianus werde ich in einer 
anderen Arbeit zuriickkommen. ' 
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aber die jiingere WM, Wynnei,, Nachdem Waaczn den neuen 
generischen Namen eingefthrt, freilich ohne eine genaue 
Definition des Genus zu geben, werden die folgenden Arten 
hier eingereibt: 

1. Goniatites Orbignyanus Vax. 4. Goniatites artiensis Gron. 

2. Sageceras primas Waa. 5. Sageceras sakmarae Kazp, 

3. — Wynnei Waag. 

WaAaGEN meint, es sei schwer, eine genauere Charakteri- 
sirung des Genus Medlicottia 2u geben, und mit Recht, denn 
wenn man diese finf Arten kritisch untersucht, so bemerkt 
man, dass der eigenartig gestaltete Siphonalsinus’, der tiber- 
dies zur Zeit als Medlicottia begriindet wurde, bei den beiden 
letztgenannten Arten noch nicht einmal geniigend gekannt 
war, das einzig gemeinsame Merkmal ist. Im Ubrigen er- 
geben sich die gréssten Verschiedenheiten. Zunichst scheidet 
eine derselben, Sageceras sakmarae Karp., ohne weiteres aus; 
sie ist spaterhin von ihrem Autor dem Genus Propinacoceras 
eingereiht worden. Auch Goniatites artiensis ist, wie ich 
weiter unten ausfihren werde, abzutrennen, da ganz er- 
hebliche Differenzen zwischen G. artiensis und dem Typus 
des Genus Medlicottia, der M. primas, existiren, Differenzen, 
die meiner Ansicht nach fiber das Maass der specifisch zu- 
lassigen Unterschiede hinausgehen. 

Es bleiben somit nur noch drei Arten iibrig, und unter 
diesen existirt ein grésserer Unterschied zwischen Medlicottia 
primas und M. Wynnei als zwischen ersterer und M. Orbignyana. 

Im Jahre 1887 beschrieb GeumeLiaro® finf neue Arten, 
namlich : 

Medlicottia Verneuili n. sp. Medlicottia bifrons u. 8p. 
-— Schopeni vn. 8p. — Trautscholdi n. sp. 
— Marcoui nu. sp. 

Wenn man die hier aufgefihrten Arten mit dem Typus 
yon Medlicottia vergleicht, so fallen zwei Unterschiede in die 
Augen. 


1 Um dem Leser das Versténdniss zu erleichtern, bemerke ich, dass 
ich fir das morphologische Element, welches die ulteren Autoren als 
Siphonallobus bezeichneten, den Namen Siphonalsinus einfihre, und den 
Siphonallobus im engeren Sinne von dem Siphonalsinus unterscheide. 

* La Fauna dei Calcari con Fusulina 1. 60—d5. 
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Zunichst scheint es sicher, obschon ich gerade hieraut 
nicht allzuviel Gewicht legen michte, dass keine der Gemmet- 
Laro’schen Arten auch nur annéhernd die Grésse der typischen 
Medlicottien erreicht. Mit Ausnahme der Medlicottia Verneuili 
sind alle anderen Arten kleine Formen, die, wenn wir die 
Suturlinie berticksichtigep, als erwachsen gelten dtirfen. Wich- 
tiger erscheinen mir jedoch die folgenden Unterschiede: 

Alle von Gemmetiaro beschriebenen Arten besitzen eine 
schmale, tief gefurchte Siphonalseite, die beiderseits von 
scharfen Kielen eingefasst ist, und was besonders charakte- 
ristisch erscheint, diese Furche ist durch zahlreiche regel- 
missige Querlamellen oder -leisten ausgezeichnet. Eine Aus- 
nahme scheint Medlicottia Trautscholdi zu machen, bei der die 
Furche glatt ist, aber da Abnliches auch bei M. Verneuili 
vorkommt (siehe GemmeLtaro p. 5), so dirfte dies wohl nur 
auf den Erhaltungszustand zuritckzufihren sein ‘. 

Der Typus des Genus Medlicottia, Goniatites primas, zeigt 
nun zwar eine sehr schmale, beiderseits gekielte und tief ge- 
furchte Siphonalseite, aber diese Furche ist glatt und weist 
keine Querleistchen auf. Man kinnte sich darum versucht 
fithlen, in der Sculptur der Siphonalfurche bei den siciliani- 
schen Medlicottien einen tiefergehenden Unterschied gegen 
den Typus Medlicottia primas za erblicken, falls dieser 
Charakter allgemein ware, aber da einige Arten eine glatte 
Siphonalfurche zeigen, wiahrend z. B. bei M. Verneuili In- 
dividuen mit glatter und gerippter Siphonalfurche vorkommen, 
so wird man in dieser Berippung wohl etwas Zufalliges er- 
blicken dtirfen, das durch den Erhaltungszustand bedingt ist, 
wenn die unten gegebene Erklarung zutreffend ist. 


* Eine Erklirung dieser Querlamellen diirfte vielleicht eine Beob- 
achtung, die ich an Medlicottia dalailamae Diener machte, geben. Wenn 
man namlich die Siphonalseite dieser Art genauer betrachtet, so sieht man, 
dass die kleinen, zwischen den rudimentiren Adventivloben gelegenen Sattel 
durchweg etwas reliefartig erhaben sind. Man denke sich nun eine echmale 
Siphonalseite, derartig, dass die Erhebungen in der Mitte verschmelzen, 
und die Lobenlinien dicht aufeinanderfulgen, so wird eine abnliche Sculptur 
resultiren, wie sie bei den sicilianischen Arten beobachtet ist. Diese 
Sculptur wire sonach als eine unmittelbare Folge des eigenartigen Siphonal- 
sinus anzusehen. 
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Wesentlich wichtiger ist die geringere Zahl von rudimen- 
taren Adventivloben; da die schénen Untersuchungen Kar- 
pinski’s gelebrt haben, dass wir hierin ein genetisches Merkmal 
erblicken milissen, indem der Siphonalsinus von M. Orbignyana 
auf den alteren Windungen eine geringere Zahl von rudimen- 
taren Adventivioben besitzt, als auf den jiingeren (s. Taf. XX), 
so dirfen wir wohl mit Recht in den sicilianisthen Formen 
Arten erblicken, die geologisch alter sind als der Typus 
M. primas Waaa.' 

Mit Recht meint Karprnsx, dass M. Schopeni Gem. aus- 
zuscheiden ist, denn die Sculptur der Siphonalseite, namentlich 
aber der Siphonalsinus, dem die Zackung der Innenseite voll- 
stindig fehlt, sind so wesentliche Abweichungen vom Typus 
des Genus Medlicottia, dass es figlich nicht angiinglich ist, 
diese Art bei Medlicottia unterzubringen. 

Im Ubrigen kann man das Gesammturtheil fiber die sici- 
lianischen Medlicottien nach Ausscheidung der M. Schopeni 
dahin znsammenfassen, dass dieselben in Bezug auf Form der 
Schale und den Charakter der Lobenlinie, namentlich den in 
der Mitte eingeschniirten Satteln, die grisste Ubereinstimmung 
mit dem Typus des Genus M. primas zeigen. Abweichend ist 
nur die im Allgemeinen geringere Grisse der Schale und die 
mit Querleisten versehene Siphonalseite, allein ob in diesen 
Merkmalen andere als specifische Unterschiede zu erblicken 
sind, mag fraglich erscheinen. 

Weitaus am Eingehendsten hat sich Karrmsxi* mit dem 
Genus Medlicottia beschaftigt und seine hieranf bezfiglichen 
Darstellungen enthalten eine Fille der werthvollsten Beob- 
achtungen, namentlich in Bezug auf die Entwickelung der 
Lobenlinie. Auch hat Kanpmsxi bereits richtig erkannt, dass 
M. primas Waac. und M. Wynnei Waac. als Typen von zwei 
verschiedenen Gruppen anzusehen sind, und mit grossem Scharf- 
blick hat er bereits die Gruppe der schmalriickigen Medli- 


1 Ich méchte bei dieser Gelegenheit nicht vergessen , darauf hinzu- 
weisen, dass bereits WaaGgEn (I. c. p. 42) auf abnliche Beziehungen zwischen 
Medlicottia primas und M. Orbignyana aufmerksam gemacht hat. 

2 tiber die Ammoneen der Artinsk-Stufe. Mém. de TAcad. d. Sc. de 


St. Pétersbourg. VII Sér. 87, No. 2. 1889. p. 21. 
22* 
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cottien, als Gruppe der Jf, Orbignyana, von den breitriickigen, 
als Gruppe der M. Wynnei, unterschieden. 

Ich kann ihm aber darin nicht beipflichten, wenn er diesen 
beiden Gruppen eine dritte, die Gruppe der &. artiensis, hin- 
zafiigt und dieselbe folgendermaassen charakterisirt: 

»siphonalseite breit mit einer Langsfurche; zu beiden 
,Seiten derselben befinden sich Hicker oder kurze Rippen. 
»welche sich nicht selten in die Flankenrippen der Schale 
»verléngern. Externsattel verhiltnissmassig niedrig und 
,schmal.* 

Die hier charakterisirte Gruppe weicht in so vielen und 
wesentlichen Momenten vom Typus des Genus ab, dass es 
meines Dafirhaltens nicht angeht, dieselbe unter Medlicottia 
zu behalten, es sei denn, dass man die generischen Grenzen 
in ungewohnlicher Weise erweitert. Da ist zunachst die 
Sculptur der Schale, die namentlich auf der breiten Siphonal- 
seite in Form von dicken, knotigen Rippen ausgeprigt ist. 
Auch nicht eine der typischen Medlicottien zeigt Ahnliches. 
Selbst die breitriickigen Formen, die bisher bekannt sind, wie 
Episageceras Wynnei Waac., E. dalailamae und die weiter unten 
beschriebene neue Art E. latidorsatum zeigen niemals auch nur 
eine Spur von dbnlichen knotigen Querrippen. Feine Quer- 
streifen, aber niemals Rippen. Wichtiger ist noch die Loben- 
linie, namentlich die Form des, ftir die Medlicottien so un- 
gemein charakteristischen dusseren Zweiges des Externsattels. 
Bei allen typischen Medlicottien ist derselbe ganz schmal und 
endigt in einem abgerundeten Blatt; bei Medlicottia artiensis 
ist derselbe breit, niedrig und endigt fingerformig (s. Taf. XX). 
Am Wesentlichsten erscheint jedoch die geringe Zahl der 
rudimentéren Adventivloben, die auf der Aussenseite nur zwei, 
auf der Innenseite nur drei betrigt. ‘Nachdem Karrinszt selbst 
auf die genetische Bedeutung dieses Merkmals aufmerksam ge- 
macht hat, muss es befremdlich erscheinen, dass die geologisch 
jingere Art M. artiensis eine geringere Zahl yon Zacken be- 
sitzt wie die Alteren sicilianischen Formen vom Typus der 
M. Verneuili. Ob dem Unterschiede in der Form der Sattel 
tiefere Bedeutung beizumessen ist, will mir fraglich erscheinen, 
denn abgesehen davon, dass auch M. Orbignyana einfach ge- 
rundete und keine gekerbten Sattel besitzt, so werde ich spater 
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nachweisen, dass dieser Charakter auf mechanische Ursachen 
zurickzufthren ist. ; 

Aber selbst, wenn wir diesen Unterschied beiseite lassen, 
so ergab sich dennoch eine solch erhebliche Menge von Diffe- 
renzen zwischen M. artiensis und den typischen Medlicottien, 
dass es zweckmassiger erscheinen dirfte, diese Art abzutrennen. 

Da die beiden anderen aufgeftihrten Arten M. sp. indet. 
und M. Karpinskiana nach dem Autor eine grosse Abnlich- 
keit mit M. artiensis besitzen, so wird es, falls sich deren 
specifische Selbsténdigkeit in der Zukunft ergeben wirde, eben- 
falls zweckmissig sein, dieselben von Medlicottia abzuschei- 
agen. Das Resultat dieser Betrachtung wire somit, dass in 
der Artinsk-Stufe nur eine typische Medlicottia, die M. Or- 
bignyana, vorkommt. 

Diener! beschrieb im Jahre 1897 eine weitere Art, die 
er M. dalailamae nannte. Diese Art ist durch eine breite, 
flache Siphonalseite, mit nur leicht angedeuteter Medianfurche, 
durch einen breiten, tiefen Siphonalsinus, langen schmalen, 
vielfach gezackten Externsattel und ganzrandige Lateralsittel 
ausgezeichnet. Mit anderen Worten, in allen wesentlichen 
Merkmalen stellt diese Art, die Dmner mit Recht der Gruppe 
der M. Wynnei zuziblt, gerade das Gegentheil von M. primas 
Waac. dar. 

Wir sind jetzt somit dahin gelangt, dass, wenn wir auf 
Grund der als Medlicottien bezeichneten Arten, namlich: 


1. Medlicottia primas Waac. 6. Medlicottia Marcoui Gem. 


2. — Wynne Waac. 7. — bifrons Gem, 
3. — Orbignyana Ver. sp. 8. —- Trautscholdi Gum. 
4, — artiensis Gaon sp. 9. — Schopeni Gum. 
5. — Verneuili Gre. 10, —- dalailamae Diener 


abgesehen von den beiden zweifelhaften Arten aus der Artinsk- 
Stufe und dem von Waagen als Medlicottia bezeichneten 
Propinacoceras sakmarae Kanp., eine Charakteristik des Genus 
geben wirden, dieselbe folgendermaassen lautete: 

»ochale scheibenformig, hochmiindig, eng genabelt. Siphonal- 
»seite entweder schmal mit tiefer Furche, oder breit mit 


1 The Cephalopoda of the Lower Trias. Pal. Indica. Ser. XV. Hima- 
layan Fossils. 2. Pl. 1. 
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,seichter Medianfurche, oder breit und glatt mit drei Median- 
pfurchen unter der Schale. Siphonalseite bei einer Art mit 
pdicken knotigen Querrippen, bei zwei Arten mit feinen Quer- 
,Streifen, bei den tibrigen Arten mit feinen Querleistchen 
,bedeckt. Seitenrippen manchmal vorhanden, meistens fehlend. 
»Lobenlinie' durch zahireiche Lateralloben und einen manch- 
»mal breiten und niedrigen, meistens aber hohen und schmalen 
»gezackten Externsattel, sowie durch einen manchmal schmalen, 
»manchmal breiten Siphonalsinus von betrichtlicher Tiefe 
»charakterisirt. * 

Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Definition des 
Genus Medlicottia nicht den Anspriichen gerecht wird, die 
man an eine scharfe, unzweideutige Charakterisirung zu stellen 
hat, und es ist darum auch ohne weiteres klar, dass die Grenzen 
des Genus Medlicottia 2u weit gesteckt sind. Bereits Karprnsxt 
hat diesen Ubelstand empfunden und darum das Genus in drei 
Gruppen zerlegt. Eine Dreitheilang des Genus Medlicottia lag 
also bereits in der Luft, und wenn wir die beiden Gruppen 
mit breiter Siphonalseite abtrennen und den Namen Medlicottia 
auf die Gruppe der M. Orbignyana Ver. mit dem Typus M. pri- 
mas Waaa. beschrénken, so erhalten wir eine Zahl von Arten, 
die, durch eine Reihe von gemeinsamen Merkmalen verbunden, 
sich als eine wohl charakterisirte natirliche Gruppe kenn- 
zeichnen. 

Die hierher gehérigen Arten sind: 


Medlicottia primas Waaa. Medlicottia bifrons Guu. 
— Orbignyana Yuan. sp. — Marcowt Gem. 
— Verneuili Gem. — Trautscholdi Guu. 


Fir die zweite Gruppe, welche Karrinsxt unter dem Namen 
Gruppe der M. Wynnei unterschieden hat, schlage ich den 
Namen Episageceras vor; die hierher gehtrigen Arten sind: 

Episageceras Wynnei Waaa. sp. 
-~ dalailamae Diener sp. 
~ latidorsatum n. sp. 

Ob es zweckmiissig ist, die dritte von Karrrmsxr unter- 

schiedene Gruppe der M. artiensis ebenfalls mit einem be- 


* Ich sehe hierbei von der priieiseren Definition der einzelnen Loben, 
die ich spiiter p. 349 geben werde, als unnithig ab. 
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sonderen generischen Namen zu belegen, vermag ich nicht zu 
entscheiden. In der Sculptur besitzt diese Art jedenfalls eine 
grosse Ubereinstimmung mit Propinacoceras. 

Von besonderer Wichtigkeit erscheint mir bei dieser 
Theilung auch das geologische Moment. In dem Sinne, wie 
hier vorgeschlagen, ist das Genus Medlicottia ausschliesslich 
auf Ablagerungen permischen und permocarbonen Alters be- 
schrankt. Das Genus Episagereras tritt zuerst im oberen Pro- 
ductus-Kalk, nahe der Grenze zur Trias, auf und setzt sich 
in einem Reprisentanten in die untere Trias fort, wo es aus- 
stirbt. Es ist somit durch die von mir vorgeschlagene engere 
Begrenzung des Genus Medlicottia die wichtige stratigraphische 
Thatsache gewonnen, dass Schichten, in denen echte Medli- 
cottien auftreten, nicht jinger als Perm sind. Dagegen be- 
zeichnet das Auftreten des Genus Episageceras Schichten, die 
entweder alleroberstes Perm oder unterste Trias sein miissen, 
und das Hineinragen des permischen Episageceras in die als 
triadisch angesehenen Ceratitenschichten der Salt Range einen 
weiteren Beweis fir die Continuirlichkeit der palaeozoischen 
und mesozoischen Ablagerungen in Indien, trotzdem das ge- 
radeza momentane Aussterben der palaeozoischen Brachio- 
poden uns die Kunde von einer Katastrophe, welche die 
palaeozoische Brachiopodenfauna mit einem Schlage vernichtet 
hat, giebt. 


3. Beschreibung der Genera Medlicottia WaaGEN 
und Episageceras nov. gen. 


a) Familie: Medlicottinae KARPINSKI emend. NOETLING. 


Unter dem Namen Medlicottinae hat Karrimsxr die drei 
Genera Sicanites, Propinacoceras und Medlicottia zu einer Familie 
vereinigt, allein aus den vorausgehenden Darlegungen geht 
hervor, und die specielle Untersuchung der Genera Medlicottia 
und Episageceras hat es bestatigt, dass es zweckmassiger sein 
dirfte, die beiden erstgenannten Genera, denen sich vielleicht 
die sogen. Medlicottia artienstis nebst M. Schopeni als besonderes 
Genus anschliesst, abzutrennen und als besondere Familie, fir 
welche der Name Sicanitinae in Vorschlag gebracht sein mag. 
abzutrennen. 
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Die Medlicottinae in der von mir hier vorgeschlagenen 
Fassung enthalten dann nur die beiden Genera Medlicottia 
Waacen und Episageceras Norrie und die Diagnose der 
Familie lautet folgendermaassen : 

Schale scheibenférmig, hochmtindig, sehr involut und eng 
genabelt. Siphonalseite beiderseits von einem scharfen Kiele 
begrenzt, entweder schmal oder breit. Wenn schmal, dann 
tief gefurcht, wenn breit, dann glatt und dusserlich ohne jede 
Farche, wihrend auf dem Steinkern 1—3 leicht angedeutete 
Medialfurchen anftreten. Flanken meistens glatt mit sichel- 
formigen Wachsthumsstreifen, seltener mit ser flachen Radial- 
rippen, 

Lange der Wohnkammer nicht genau bekannt, schwerlich 
aber 230 Bogengrade iiberschreitend, wahrscheinlich nicht 
langer als. 180 Bogengrade. 

Lobenlinie complicirt, aus Adventiy-, Lateral- und Auxiliar- 
loben und Sétteln bestehend. Siphonalsinus stets sehr tief, 
entweder schmal oder breit, mit meistens parallelen Seiten. 
Siphonallobus kurz, wahrscheinlich immer zweispitzig mit 
niedrigem Medianhiécker. Externsattel durch einen theils 
kurzen, theils sehr tiefen, zweispitzigen Adventivlobus in 
zwei sehr ungleiche Theile zerlegt. Der &ussere ist meist 
lang und schmal und erscheint durch eine Reihe von rndi- 
mentéren Adventivloben tief gekerbt oder gezackt, der innere 
ist stets kitrzer und gleicht den Lateralsitteln. Lateralloben 
zweispitzig. Aussere Auxiliarloben zWeispitzig, innere einfach 
gerundet. Lateralsittel lang, zungenfirmig, entweder ganz 
randig oder beiderseits in der Mitte gekerbt. Auxiliarsattel 
wie die Laterals&ttel. 

Innere Loben nicht bekannt. 

Geologisches Vorkommen: Permearbon bis zur 
untersten Trias. 

Geographische Verbreitung: Indien, Ural, Sicilien, 
Amerika, 

Bemerkungen. Als charakteristischste Eigenthiimlich- 
keit galt das eigenartig geformte, als Siphonallobus be- 
zeichnete Element der Lobenlinie und darum erschien eine 
generische Bestimmung der hierher gehérigen Arten unschwer 
ausfihrbar. 
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Nun hat aber wie es scheint Niemand den Versuch unter- 
nommen, die Homologie der einzelnen Lobtenelemente festzu- 
stellen, um za einer bestimmten Ansicht zu gelangen, wo die 
Adventivloben aufhiren und welche Loben dem ersten und 
zweiten Lateral der Ammoniten entsprechen. So schwierig 
diese Frage auch sein mag, so giebt uns die von Kanpinsk1 
mit so grosser Sorgfalt beschriebene Entwickelung der Loben- 
linie von der mit den Medlicottinen nahe verwandten DMedli- 
cottia (?) artiensis ein Mittel an die Hand, diese Frage mit 
Sicherheit zu lésen. 

Dartiber scheinen sich die meisten Autoren einig, und 
ich stimme dieser Ansicht bei, dass die Zacken des Extern- 
sattels als Adventivioben anzusehen sind, nur dass dieselben 
statt lateral auseinandergezogen, in oraler Richtung-vorwarts 
geschleppt sind. Durch dieses Vorwartsschleppen entstelit 
dann ein tiefer Sinus, dessen Breite der Breite der Siphonal- 
seite proportional ist. Dieser Sinus wurde bisher schlechtweg 
als ,Siphonallobus“ bezeichnet, aber es ist. ganz klar, dass 
wir als Siphonallobus im engerem Sinne nur den relativ kurzen, 
stets schmalen und zweispitzigen Lobus am hinteren Ende 
dieses Sinus ansehen diirfen. Mit Ricksicht auf eine scharfe 
Pracisirung der einzelnen Suturelemente dfirfte es daram 
zweckmiassig sein, fiir diesen sogen. Siphonallobus den Ausdrack 
Siphonalsinus einzuffihren und daran festzuhalten, dass der 
Siphonallobus durch den kurzen, schmalen, zweispitzigen Lobus 
am hinteren Ende des Siphonalsinus reprasentirt wird. Dass 
diese Ansicht die richtige ist, wird am besten dadurch erwiesen, 
wenn man sich die Adventivloben lateral auseinandergezogen 
denkt. Dann bleibt als Siphonallobus nur ein kurzer, schmaler 
und zweispitziger Lobus mit niedrigem Medianhicker tibrig. 

Die Zahl dieser rudimentéren Auxiliarloben, die eigentlich 
nichts weiter als Kerbungen des Externsattels darstellen, steigt 
bis zn 16 (Episageceras Wynnei), und so viel scheint fest- 
zustehen, dass die geologisch alteren Formen eine geringere 
Anzahl zeigten als die jimgeren Arten. (Man vergl. z. B. 
Medlicottia difrons Gex., M. Orbignyana Ves. und M. primas 
Waac. Taf. XIX Fig. 8, 5, 1.) 

Nun entsteht die schwierige Frage: welchen der nachsten 
Loben haben wir als den ersten Lateral anzusehen? Da 
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beweisen nun die lehrreichen Lobenzeichnungen Karpmski's 
(s. Taf. XX Fig. 1—13), dass der dem Externsattel zunachst 
stehende unsymmetrische Lobus, der bei Episageceras dalailamae 
(Taf. XVII Fig. 1c) tiefer ist als irgend ein anderer Lobus, 
unmdglich als erster Lateral aufgefasst werden kann. 

Wenn wir ndmlich die Entwickelung der Lobenlinie von 
Medlicottia (?) artiensis verfolgen (s. Taf. XIX Fig. 1—8), so 
sehen wir, dass zu beiden Seiten des Siphonallobus zwei 
Loben, ein breiter und ein schmilerer, auftreten, welche wir 
unzweifelhaft als ersten und zweiten Laterallobus ansehen 
miissen. Verfolgt man nun die Entwickelung des ersten Lateral- 
lobus weiter, so sieht man bei Fig. 3 die erste Andeutung 
einer Zweizackung, die bei Fig. 4 vollig zum Ausdrack ge- 
langt ist. 

Fig. 4 zeigt aber noch eine andere Erscheinung: auf 
dem Kamme des breiten Externsattels erscheint ein schwacher 
Lobus, der sich rasch vertieft ond bei Fig. 5 bereits zwei- 
spitzig erscheint. 

Noch schirfer ausgeprigt ist die Entwickelung dieses 
Lobus bei If, Orbignyana (Taf. XIX Fig. 9—13). Auch hier 
sehen wir denselben auf dem Kamme des Externsattels sehr 
frihzeitig auftreten (Fig. 9—10), sich rasch vertiefen, wobei 
die erste Anlage zur Zweispitzigkeit sich bemerkbar macht. 
Gleichzeitig wird durch diesen Lobus ein innerer Zweig des 
Externsattels abgeschniirt (Fig. 11) und inden nachstfolgenden 
Entwickelungsstadien sehen wir denselben als einen kraftig 
ausgebildeten zweispitzigen Lobus, der in seiner Form sich 
in nichts yon den Lateralloben unterscheidet; aber doch insofern 
von jenen abweicht, dass er kiirzer ist wie jene, aber, und 
das ist das wesentlichste Moment, die Axe dieses Lobus sowie 
des ibm zunichst stehenden Sattels ist schrag nach innen 
gerichtet. 

Man wird dieses Merkmal bei allen Medlicottien wieder 
finden, wabrend Episageceras eine Ausnahme bildet, auf die 
ich sp&ter zuritckkommen werde. 

Das Ergebniss dieser Betrachtungen ist zunichst das 
morphologisch hochbedeutsame Resultat, dass auf der Aussen- 
seite des ersten Laterallobus ein iiberzihliger Lobus auftritt, 
der in Gestalt und Grisse ganz an die Lateralloben erinnernd, 
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dennoch als Adventivlobus bezeichnet werden muss. Dieser 
Adventiylobus A spaltet den Externsattel Es in zwei sehr 
ungleiche Theile. Der dussere Theil Es, ist lang nach vorn 
gezogen und wird anf beiden Seiten von den rudimentaren 
Adventivloben tief gekerbt, waihrend der innere Theil Es, 
sich in Gestalt in nichts von den Laterals&tteln unterscheidet. 

Damit ist also der Beweis erbracht, dass der 
bisher schlechtweg als Externsattel bezeichnete 
Sattel nur einen Theil desselben darstellt und dass 
der eigentliche Externsattel durch zwei morpho- 
logisch héchst ungleiche Elemente reprasentirt wird. 

Der Adventivlobus A und die dadurch bedingte Form 
des Externsattels Es spielt bei der phylogenetischen Ent- 
wickelung der Medlicottinen eine hochbedentsame Rolle und 
ich werde anf diesen Punkt bei der Besprechung der Genera 
zarickkommen. 

Wenn wir nun die beiden nachstgréssten, d. h. die als 
Lateralloben zu dentenden Loben in Betracht ziehen, so er- 
giebt sich, dass bei allen permischen Arten der Familie der 
zunachst auf den Adventivlobus folgende Lobus weniger tief 
ist als der nachstfolgende (s. Taf. XVII Fig. 1b, 2b, Taf. XVIII 
Fig. 3c, Taf. KIX Fig. 1, 2, 3, 5). Kinzig ond allein bei der 
triadischen Episageceras latidorsatum ist der auf den Adventiv- 
lobus A folgende erste Laterallobus tiefer als der darauf- 
folgende zweite Lateral. Man steht somit vor der Alternative, 
dass entweder bei den permischen Arten des Genus Medlicottia 
sowohl, als des Genus Episageceras entweder noch ein zweiter 
Adventivlobus vorhanden ist und dann der dritte und tiefste 
Lobus dem ersten Lateral der Ammoniten homolog ist, oder 
aber dass der erste Lateral kiirzer und weniger tief als der 
zweite Lateral ist. 

Im ersteren Falle hatten sammtliche Vertreter der Familie. 
mit Ausnahme des triadischen Episageceras latidorsatum, zw ei 
Adventivloben, im letzteren Falle ware durchgangig der erste 
Lateral kleiner und weniger tief als der zweite Lateral. Ich 
gestehe, dass die erstere Annahme mir wenig einleachten will. 
Wtrde man annehmen, dass simmtliche Arten dieser Familie 
zwei Adventivloben besdssen, 80 wirde E. latidorsatum mit 
pur einem Adventivlobus eine derartig isolirte Stellung ein- 
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nebmen, dass dieselbe trotz aller sonstigen Ubereinstimmung 
mit den anderen Arten ausgeschieden werden miisste. 

Wir sind daher zur Annahme gezwungen, dass bei den 
permischen Arten der Familie der erste Laterallobus kleiner 
ist und weniger, tief als der zweite Lateral, dass dagegen 
bei dem triadischen Vertreter gerade das Umgekehrte statt- 
findet. Diese Annahme findet wiederum eine gewichtige Stiitze 
in den Lobenzeichnungen Karprnsxt’s. 

Ich habe oben ausfiihrlich und wie ich glanbe beweisend 
dargelegt, welchen Lobus wir als den ersten Laterallobus 
ansehen miissen, und es ergiebt sich aus der Entwickelung 
der Lobenlinie, dass, wenn auch der erste Laterallobus in 
seiner primaren Anlage tiefer war, als der zweite Lateral, 
derselbe in seiner weiteren Entwickelung gegen jenen zurtick- 
geblieben ist, 

Wir gelangen somit zu der stratigraphisch wichtigen 
Beobachtung, dass bei allen permischen Arten der Familie 
der erste Laterallobus ktirzer ist als der zweite Lateral, 
oder mit anderen Worten, dass der grisste und tiefste Lobus 
nicht wie bei allen anderen Ammoniten den ersten Lateral- 
lobus darstellt, sondern den zweiten Laterallobus reprisentirt, 
dagegen ist bei dem einzigen triadischen Vertreter der Familie 
E. latidorsatum der erste Laterallobus in normaler Weise tiefer, 
als der zweite Lateral. 

In Bezug auf die permischen Arten kann diese Beobach- 
tung als vollstandig erwiesen gelten, und zwar fir sémmtliche 
Arten des Genus Medlicottia und fir Episageceras Wynnei. 
Allein auch die zweite Art E. dalailamae Diew. zeigt ein 
gleiches Verhalten. Nun kommt nach Drener diese Art in 
Schichten untertriadischen Alters vor, eine Ansicht, der ich 
mehrfach gegentibergetreten bin, indem ich far diese Schichten 
ein permisches Alter beanspruchte'. Diese Ansicht findet nun 
durch die oben dargelegte Beobachtung eine indirecte Be- 
statigung. Es ist namlich nicht einzusehen, dass, wenn sieben 
Arten, die ein ganz bestimmtes Merkmal zeigen und ganz 
zweifelsohne in permischen Schichten auftreten, wahrend die 
einzige, die ein abweichendes Verhalten zeigt, in sicherlich 


* Beitrége zur Geologie der Salt Range. Dies, Jahrb. Beil.-Bd. XIV. 
p. 444. (Siehe anch Lethaea palaeozoica. 2. Dyas.) 
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triadischen Schichten auftritt, die achte Art, welche mit den 
permischen Arten Ubereinstimmung zeigt, triadischen Alters 
sein soll. Wiirden die Lateralloben von E. dalailamae den 
gleichen Charakter besitzen wie jene von EF. latidorsatum, so 
wiirde ich ohne Zigern erklaren, dass jene eine triadische 
Art sei, so aber erscheint es mir richtiger, fir dieselbe ein 
permisches Alter za beanspruchen. 

Mit der obigen Feststellung der Homologie der Lateral- 
loben folgt weiter, dass die tibrigbleibenden als Auxiliarloben 
anzusehen sind, deren Zahl bis zu 10 steigen kann. Es er~- 
giebt sich weiter, dass im Allgemeinen das Genus Medlicottia 
eine gréssere Anzahl von Auxiliarloben besitzt als das Genus 
Episageceras und dass innerhalb dieser Hinschrankung die geo- 
logisch Alteren Arten wiederum eine kleinere Anzahl von 
Auxiliarloben besitzen als die geologisch jingeren Arten. 

Die Lobenlinie der Medlicottinae wird daher aus folgen- 
den Elementen gebildet: einem kurzen, schmalen, zweispitzigen 
Siphonallobus mit niedrigem Medianhécker, der zusammen mit 
den dusseren rudimentiren Adventivloben einen langen Sipho- 
palsinus von wechselnder Breite bildet, einer Reihe — bis 
zu 16 — rudimentirer Adventivloben, einem meist sehr tiefen, 
upsymmetrischen Adventivlobus und neben zwei Lateralloben, 
yon welchen bei allen permischen Arten der erste Lateral- 
lobus klirzer ist als der zweite, einer Reihe von Auxiliarloben, 
von welchen die ausseren zweispitzig wie die tbrigen sind, 
die inneren einfach goniatitenartig gerundet. Der grosse 
Externsattel wird durch den Adventivlobus in zwei ungleiche 
Theile zerlegt, einen ausseren und einen inneren Theil. Der 
aussere Theil Es, ibertrifft den inneren an Lange und wird 
durch die rudimentiren Adventivloben mehr oder minder tief 
gekerbt. Der innere Theil Es, gleicht den tibrigen Satteln 
und ist bei den Medlicottien beiderseits eingekerbt, bei 
Episageceras ganzrandig. Die Lateral- und Auxiliarsittel 
gleichen dem inneren Zweige des Es, des Externsattels. 


b) Geuus: Medlicottia WAAGEN emend, NOETLING. 
Schale scheibenférmig, lateral comprimirt, bei den geo- 
logisch jiingeren Arten eine Grisse bis zu 120 mm Darch- 
messer erreichend. 
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Umgange hochmiindig und so stark involat, dass nur ein 
enger, nicht sehr tiefer Nabel brig bleibt. Nach Kanpmsxy 
sind die inneren Umgange viel weniger involut, jingere 
Exemplare besitzen demnach einen weiteren Nabel, als aus- 
gewachsene Individuen. Die Flanken sind nahezu flach und 
nur ganz leicht gewélbt, wobei der Punkt grisster Dicke 
etwa im unteren Viertel der Hohe liegt. Eine scharfe Nabel- 
kante scheint nicht zu existiren. 

Die Siphonalseite ist sehr schmal, beiderseits durch einen 
scharfen Kiel gegen die Flanken abgesetzt und in der Mitte 
tief gefurcht. Diese Furche scheint bei den geologisch alteren 
Arten zablreiche Querleistchen zu tragen, wahrend sie bei 
den jingeren glatt bleibt. Die Schale ist anscheinend bei 
allen Arten vollkommen glatt und trigt, soweit bekannt, nur 
sichelformige Wachsthumsstreifen. Radialrippen sind bisher 
bei keiner Art nachgewiesen. 

Linge der Wohnkammer unbekannt; aus der Analogie 
mit verwandten Genera zu schliessen, wahrscheinlich kurz 
etwa 230 Bogengrade lang’. Die Lobenlinie besteht aus den 
folgenden Elementen: einem schmalen Siphonallobus S, einer 
Reihe, bis zu 12, von rudimentaren Adventivloben a, einem 
Adventivlobus A, zwei Lateralloben Z, und Z, und einer 
Reihe, bis zu 10, von Auxiliarloben a. Sammtliche Loben 
sind zweispitzig, mit Ausnahme der rudiment&ren Adventiv- 
loben und der inneren Auxiliarloben, welche einspitzig oder 
gerundet sind. Siphonalsinus stets tief und schmal, mit 
parallelen Seiten. 

Der Externsattel Es wird durch den Adventivlobus 4 in 
zwei sehr ungleiche Theile zerlegt, der aussere Theil Es, ist 
hoch und schmal und wird auf beiden Seiten durch die 
rudimentaren Adventivloben tief gekerbt. Ist die Zahl der 
rudimentiren Adventivloben eine ungerade, so befindet sich 
die gréssere Anzahl auf der Aussenseite. Die Zahl dieser 
Adventivloben oder Kerbungen ist geringer bei jugendlichen 
als bei ausgewachsenen Individuen und dementsprechend zeigen 


* Ich halte es fiir priciser, die Lange der Wobnkammer statt mit 
unbestimmten Ausdrticken, wie .etwa ein halber*, oder ,nahezu dreiviertel * 
Umginge in Bogengraden auszudriicken. 
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im Allgemeinen die geologisch alteren Arten eine geringere 
Zahl, als die geologisch jingeren. 

Der innere Theil Es, ist erheblich kfirzer und gleicht den 
Lateralsitteln, gegen welche er jedoch schrag gestellt ist. 

Die Lateralsaéttel sind lang, an der Basis sehr schmal, 
nach yorn verbreitert, abgerundet und in der Mitte der Hihe 
beiderseits tief gekerbt. Diese Kerbung verwischt sich jedoch 
bei den inneren Auxiliarsa&tteln. 

Innere Loben nicht bekannt. 

Geologisches Vorkommen. Im Permocarbon von 
Sicilien 3 Arten. In der Artinskstufe des Ural 1 Art. Im 
oberen Productus-Kalk der Salt Range (Chideru-Gruppe) 
1 Art. 

Bemerkungen. Die Lobenlinie der hierher gehdrigen 
Arten zeigt bei aller Ubereinstimmung doch eine Reihe von 
Verschiedenheiten, die méglicherweise als genetisch anzusehen 
sind. Die gréssten Unterschiede machen sich hierbei in Bezug 
auf den Externsattel und den Adventivlobus bemerkbar. 

Wenn wir den Siphonallobus S betrachten, so ist derselbe 
bei allen Arten zweispitzig mit Ausnahme von Medlicottia 
primas Waac. und M. Trautscholdi Gem., indem er bei ersterer 
Art einspitzig, bei letzterer dreispitzig ist. Wie wir spater 
(p. 358) sehen werden, ist es jedoch durchaus nicht ganz iber 
allen Zweifel erhaben, ob der Siphonallobus von M. primas 
wirklich einspitzig ist, wie Waacen meint, sondern gewisse 
Anzeichen sprechen dafir, dass derselbe zweispitzig ist. Was 
nun M. Trautscholdi Gea. angeht, so wird in der Beschreibung 
erwabnt, dass der Siphonallobus zweispitzig sei, allein die 
Abbildung der Lobenlinie zeigt einen deutlich dreispitzigen 
Siphonallobus. Mdiglicherweise , dass hier ein Versehen des 
Zeichners vorliegt. 

Wie dem auch sein mag, die beiden Ausnahmen gegen 
die Regel eines zweispitzigen Siphonallobus sind nicht ganz 
einwandsfrei. 

Am auffalligsten sind die Unterschiede in Bezug auf die 
Theilang des Externsattels durch den Adventivlobus A. Bei 
allen sicilianischen Arten, d. h. also bei den geologisch 
altesten Arten ist derselbe sehr kurz und wenig tief, wenn 
auch stets deutlich zweifingerig. Die geringe Entwickelung 
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dieses Lobus beweist aufs Evidenteste die Richtigkeit der 
friiher dargelegten Ansicht, dass der, dem friher als Extern- 
sattel bezeichneten, zundchst folgende Lobus nicht als Lateral- 
lobus angesehen werden kann, sondern als innerer Zweig des 
Externsattels aufgefasst werden muss, da er mit jenem auf 
gemeinsamer Basis entspringt. Diese Kigenschaft tritt. nament- 
lich bei M. Marcoui, M. bifrons und M. Trautscholdi, weniger 
bei M. Verneuili hervor (s, Taf. XIX Fig. 7, 8, 9). 

Bei der geologisch jiingeren M. Orbignyana ist der 
Adventivlobus A bereits viel tiefer, und bei der jinmgsten Art 
M. primas hat dieser Lobus bereits eine derartige Tiefe und 
Breite erreicht, dass der abgetrennte innere Zweig des Extern- 
sattels Es, scheinbar cinen Lateralsattel darstellt (s. Taf. XIX 
Fig. 1). Allein, wie dem auch sein mag, ob klein oder 
gross, der Adventivlobus und mit ihm der innere Zweig des 
Externsattels Es, sind stets schrig gegen die ibrigen Sattel 
und Loben gestellt. 

In dieser Theilung des Externsattels durch einen mehr 
oder minder ausgebildeten Adventivlobus missen wir zweifels- 
ohne ein genetisches Merkmal erblicken, denn es ist wohl 
kaum ein Zufall, dass dasselbe bei den geologisch jiingeren 
Formen starker ausgebildet ist als bei den geologisch &lteren 
Arten. Diese Ansicht findet ihre Stitze ganz besonders in 
Karpinsxi’s Lobenzeichnungen, wo z. B. bei den Lobenlinien 
von M. Orbignyana (Taf. XX Fig. 9) der Externsattel noch 
volistandig ungetheilt ist und erst bei einem spaiteren Stadium 
(Taf. XX Fig. 11) eine Abschnirung des inneren Zweiges des 
Externsattels durch Auftreten des Adventivlobus hervor- 
gerufen wird. 

Was die rudimentéren Adventivloben angeht, so ist deren 
Zahl, wie ich bereits oben bemerkt, bei den geologisch alteren 
Arten geringer als bei den jiingeren Arten, und zwar endigt Es, 
bei allen Arten monophyll mit Ausnahme der M. Orbignyana, 
wo derselbe dreiblatterig erscheint. Auf diesen Punkt michte 
ich jedoch nicht allzuviel Gewicht legen, denn abgesehen davon. 
dass Vernevit’s Lobenlinie einen monophyll endigenden Es, 
zeigt (s. Taf. XIX Fig. 5), so ist die Moglichkeit nicht aus- 
geschlossen, dass bei Karpinsxi’s Lobenlinie (Taf. XX Fig. 13), 
welche zweimal vergréssert ist, dieser Charakter etwas fiber- 
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trieben gum Ausdrack gebracht ist, statt dass die monophylle 
Endigung mehr zur Geltung gelangt ist. 

Was die Lateralloben anbelangt, so ist bei allen geologisch 
ilteren Arten der erste Lateral L, schwach unsymmetrisch, 
derart, dass der fussere Finger linger ist als der innere, 
wie man dies besonders deutlich bei M. Trautscholdi (Taf. XIX 
Fig. 9) und M. Marcoui (Taf. XIX Fig. 7) sieht. Auch 
M. Orbignyana (Taf. XX Fig. 13) lasst noch einen deutlichen 
Unterschied in der Starke der Spitzen erkennen, aber bei 
M. primas (Taf. XIX Fig. 1) ist der Unterschied bereits 
derartig abgeschwicht, dass man scharf zusehen muss, um 
denselben iberhaupt noch zu erkennen. Dass der erste Lateral- 
lobus bei allen Medlicottien weniger breit und meist auch etwas 
weniger tief ist, als der zweite Lateral, habe ich bereits oben 
dargelegt. 

Betrachten wir nun die ibrigen Lateralloben, so sehen 
wir, dass bei den geologisch altesten Arten der innere Finger 
grésser und langer ist als der dussere Finger, obschon dies 
Merkmal eigentlich nur bei zwei Arten: M. T'rautscholdi 
(Taf. XIX Fig. 9) und M. Marcowi (Taf. XIX Fig. 7) besonders 
zur Geltung gelangt. Noch weniger deutlich ist dies bei 
M. Orbignyana (Taf. XX Fig. 13) der Fall und bei Jf. primas 
(Taf. XIX Fig. 1b) scheint es gar, als ob das Umgekebrte 
der Fall wire, doch scheint die Erhaltung meines Materials 
dies nicht mit Sicherheit zu behaupten. 

Was die Siatte! angeht, so unterscheidet der dussere 
Zweig des Externsattels sich von allen tibrigen Satteln durch 
seine lange, vorgezogene, tief gezackte Gestalt, wihrend der 
innere Zweig in seiner Form stets den Lateralsatteln gleicht. 
Nun scheint es auf den ersten Blick, als ob wir in Bezug 
auf die Gestalt der Lateralsdttel zwei Formenreihen unter- 
scheiden kénnten, nimlich Formen mit gekerbten Lateral- 
sitteln und Formen mit glatten Lateralsatteln. Dies mag 
wohl auch zutreffen, aber ein genetisches Merkmal dirfen wir 
hierin kaum erblicken, denn unter den geologisch &lteren 
Arten giebt es Formen mit gekerbten und solche mit ganz- 
randigen Satteln. Man kann also schwerlich annehmen, dass 
die Kerbung der Sattel mit der Entwickelung zusammenhingt, 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIX. 23 
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wahrscheinlich ist dieselbe auf mechanische Ursachen zuriick- 
zufihren, wie ich weiter unten ausfihren werde. 

Aus obigen Darlegungen geht hervor, dass wir in Bezug 
auf die Lobenlinie der Medlicottia in der Lage sind, gewisse 
entwickelungsgeschichtliche Momente genau fixiren zu kénnen. 
Kurz zusammengefasst sind dieselben folgende: 

1. Bei geologisch Alteren Arten tritt nur ein wenig aus- 
gepragter Adventivlobus A auf, waihrend er bei den geologisch 
jimgeren Arten eine so erhebliche Breite und Tiefe erreicht, 
dass er einen Laterallobus zu reprisentiren scheint. 

2. Bei geologisch alteren Arten ist die Zah) der primitiven 
Adventivloben geringer als bei geologisch jingeren Arten. 

3. Bei geologisch &lteren Arten sind mit Ausnahme des 
ersten Laterallobus die anderen Lateralloben unsymmetrisch 
zweispitzig der Art, dass der innere Finger starker und 
linger ist als der dussere; bei geologisch jiingeren Arten 
tritt allmiblich Symmetrie ein und es hat fast den Anschein. 
als ob bei der allerjiingsten Art gerade das Gegentheil statt- 
findet, : 

Diese hier dargelegten Ansichten sind theils durch onto- 
genetische, theils durch phylogenetische Untersuchungen und 
Beobachtungen erwiesen und wir dtrfen darum fiir dieselben 
ein gewisses Maass von Zuverlissigkeit beanspruchen. Ich 
muss allerdings bemerken, dass ich hierbei von der Voraus- 
setzung ausgegangen bin, dass die sicilianischen Fusulinen- 
kalke alter als die Artinskstufe sind, und diese wiederum 
alter als der Productus-Kalk der Salt Range ist. Indem 
ich von dieser Auffassung ausgehend, die Lobenlinie der 
einzelnen Arten miteinander verglich, gelangte ich zu be- 
stimmten Schlussfolgerungen, die durch die Entwickelung der 
Lobenlinie von M. Orbignyana bestatigt wurden. Namentlich 
gilt dies in Bezug auf die Theilung des Externsattels. 

Sollte es sich aber einmal durch spitere Untersuchungen 
herausstellen, dass die geologische Altersfolge der hier in 
Betracht kommenden Schichten nicht die ist, wie hier an- 
genommen wurde, so sind natirlich die unter 1 bis 3 an- 
gefihrten Schlussfolgerungen hinfallig, damit ware dann aber 
auch gleichzeitig der Nachweis erbracht, dass die onto- 
genetische Entwickelung der Lobenlinie ftir irgend welche 
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Schlussfolgerungen geologischer Art nicht verwendet werden 
kann’. 


Medlicottia primas Waacen. — Taf. XVII Fig. la, 1b. 
1872. Goniatites primas Waacen. Mem. Geol. Surv. of India. 9. 356. 


Taf. I Fig 4. 
—  Sageceras primas Moss. Verh. k. k. geol. Reichanst. No. 15. p. 316. 
1873. - » Moss. Gebirge um Hallstadt. Abb. k. k. geol. 
Reichsanst, 6. 69. 
1887. - »  Waaeen. Productus limestone Fossils. Palaeont. 


Ind. (13.) 1. 39. Taf. IL Fig. 7. 
— Medlicottia primas Waacen. Ebenda. p. 83. 


Bisher sind nur zwei fragmentarisch erhaltene Stlicke 
dieser Art bekannt geworden, von welchen das eine auf einen 
Schalendurchmesser von mindestens 120 mm schliessen lasst. 
Wir miissen daher annehmen, dass die Schale eine erhebliche 
Grésse erreicht hat. Trotz der fragmentarischen Erhaltung 
beider Stiicke kann man mit Sicherheit sagen, dass die Schale 
scheibenférmig und lateral stark comprimirt war, sowie dass 
die grésste Dicke etwa im untersten Viertel der Héhe lag, 
yon wo aus die nahezu flachen Flanken leicht geneigt gegen 
die Siphonalseite convergirten. Es lasst sich ferner ebenfalls 
mit Bestimmtheit sagen, dass die Umginge sehr hochmindig 
waren und dass die Involubilitat so stark war, dass nur ein 
enger Nabel offen blieb. Die Siphonalseite ist sehr schmal, 
beiderseits durch einen scharfen Kiel gegen die Flanken ab- 
gesetzt, und in der Mitte tief gefurcht. Keines der beiden 
Exemplare lisst eine Spur von Querleistchen oder Querstreifen 


1 Obiges befand sich bereis im Druck, als mir TsCHERNYSCHEW’S grosse 
Abhandlung ,Uber die obercarbonischen Brachiopoden des Ural und des 
Timan* zur Hand kam. Nach TscHeRnyscHEw ist der Productus-Kalk 
&lter sowobl als die Artinsk-Stafe, und die sizilianischen Fusulinenkalke. 
Dieser Auffassung vom Alter des Productus-Kalkes schliesse ich mich aller- 
dings durchaus nicht an, allein wenn wir dieselbe als richtig gelten lassen, 
ao wire damit der positive Beweis erbracht, dass alle auf die Entwickelung 
der Lobenlinie basirten geologischen Schlussfolgerungen hinfullig sind. 
Wie weit diese Ansicht Beifall finden durfte, mag dahingestellt bleiben, 
jedenfalls steht feat, dass bei so grundverschiedenen Ansichten tiber das 
Alter des Productus-Kalkes wie TscnernyscHew's und die meinige sind, 
Fragen angeschnitten werden, die von weitergehender, als rein principieller 


Bedeutung sind. 
23* 
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erkennen, es mag daher wohl als sicher gelten, dass die 
Siphonalseite glatt war. Auch auf den Flanken lasst sich 
keinerlei Spur von Radialrippen erkennen, ond wir miissen 
somit annehmen, dass, abgesehen von Wachsthumsstreifen, die 
Schale glatt war. 

Uber die inneren Windungen, ebenso die Lange der 
Wohnkammer, ist bisher nichts bekannt. 

Der Siphonallobus ist sehr kurz, schmal, wahrscheinlich 
zweispitzig, mit einem niedrigen Medianhicker, und zwar 
diirfte das untere Ende in gleicher Héhe mit der inneren 
Spitze des Adventivlobus 4 liegen. 

Die Adventivloben bestehen aus den rudimentaren Ad- 
ventivloben a, und einem tiefen, unsymmetrisch zwei- 
spitzigen Lobus 4A. Erstere treten zu beiden Seiten des 
diusseren Zweiges des Externsattels Es, auf, und zwar befinden 
sich auf der Aussenseite finf, auf der Innenseite vier solcher 
Loben oder Kerben, die im Allgemeinen nach rickwiarts an 
Tiefe zunehmen. 

Der Siphonalsinus ist lang und sehr schmal, mit nahezu 
parallelen, tief gekerbten Seiten, und endigt scheinbar eip- 
spitzig. 

Der eigentliche Adventivlobus A ist ziemlich tief and 
unsymmetrisch zweispitzig, wovon die dussere, schrag gerich- 
tete Spitze stark an die rudimentiren Kerbungen erinnert. 
Die innere Spitze ist fingerformig und gerade nach hinten 
gerichtet. 

Die Lateralloben Z, und Z, reichen erheblich weiter 
nach riickwidrts als die innere Spitze des Adventivlobus und 
endigen in zwei langen, fingerférmigen Spitzen. Der erste 
Lateral ist immer etwas Kiirzer, d. h. weniger tief und 
schmaler als der zweite Lateral. Auxiliarloben sind in der 
Zah] von 10 vorhanden, und zwar sind die Gusseren genaa 
so gestaltet wie die Lateralloben, allein indem sie gegen die 
Nabelkante an Tiefe und Breite abnehmen, verschwinden all- 
mihlich auch die beiden Spitzen. Antisiphonallobus und Loben 
der Innenseite nicht bekannt. 

Der Externsattel Es ist das eigenartigste Element der 
ganzen Lobenlinie, indem er sich namlich aus zwei morpho- 
logisch grundverschiedenen Theilen zusammensetzt. Der dussere 
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Theil Es, ist gewissermaassen von innen nach aussen com- 
primirt und dabei stark nach vorwirts gezerrt. Die rudi- 
mentaren Adventivloben, durch welche er gekerbt wird, ordnen 
sich hiernach statt radial in der Langsrichtung, gewisser- 
maassen zu beiden Seiten eines langen schmalen Sattels an. 

Der innere Zweig Es, ist ziemlich kurz und stimmt in 
seiner Form mit den Lateralsitteln iberein, aber seine Axe 
ist gegen jene schrag gestellt. 

Die Lateral- und ebenso die &usseren Auxiliars&ttel sind 
lang, aber von geringer Breite; an der Basis verschmilert, 
verbreitern sie sich zungenférmig nach vorn, wobei sie in 
der Mitte der Héhe durch einen tiefen Kinschnitt auf beiden 
Seiten eingekerbt sind. Die Auxiliarsittel nehmen an Linge 
nach innen ab, wobei gleichzeitig die Hinkerbung verschwindet, 
so dass dieselben nur noch zungenformige, an der Basis etwas 
eingeschniirte Lappen darstellen '. 

Geologisches Vorkommen: Ein Exemplar aus der 
Zone der Medlicottia Wynnei (oberer Productus- Kalk) von 
Warcha, ein Exemplar aus der Zone des Xenodiscus carbo- 
narius (mittlerer Productus-Kalk) von Jabbi. 

Bemerkungen. Die hier beschriebene Art, die leider 
bisher nur in zwei fragmentarischen Exemplaren bekannt ist, 
muss als der Typus des Genus Medlicottia gelten, und wenn 
es auch bisher noch nicht gelungen ist, eine vollstandige 
Schale zu erhalten, so gentigt das dariiber Bekannte, um uns 
ein ziemlich correctes Bild derselben zu geben. Wichtiger 
beinahe noch als die aussere Form, ist die Gestaltung der 
Lobenlinie und hiertber sind wir auf das Genaueste in- 
formirt. 

Da ich das Wesentliche tiber die Homologie der Loben 
bereits oben ausgefibrt babe, so bleiben nur noch einige 
wenige, allerdings wichtige Punkte zu besprechen. WaAaGEN’s 
Original zeigt einen einspitzigen Siphonallobus* ohne medianen 

t Sowohl in der Figur als in der Zeichnung der Lobenlinie nicht 
ganz correct zum Ausdruck gebracht, 

2 Es ist gleichgiltig, ob wir hier nun den Siphonallobus in dem 
engeren hier gebrauchten Sinne ansehen, oder den Siphonallobus im Sinne 
friherer Autoren, hier als Siphonaleinus bezeichnet. Das hintere Ende 
erscheint einspitzig. ' 
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Hicker’. Nun fragt es sich allerdings, ob dies in der That 
zutrifft; da glaube ich denn nach aufmerksamer Betrachtung 
des Waacen’schen Originales, unterstiitzt durch eine allerdings 
nicht ganz einwandsfreie Beobachtung an dem zweiten Frag- 
ment, annehmen zu diirfen, dass der Siphonallobus nicht ganz 
richtig restaurirt ist, sondern in der That zweispitzig ist und 
einen medianen Hicker besitzt. Ware es richtig, dass der 
Siphonallobus von M. primas einspitzig ist, so stinde dieselbe 
so zu sagen flr sich, denn mit Ausnahme der M. Trautscholdi 
zeigen alle anderen Arten einen zweispitzigen Siphonallobus. 
Jedenfalls kann diese Frage nur nach Auffindung von besser 
erhaltenem Material entschieden werden, obschon ich, wie 
gesagt, anzunehmen geneigt bin, dass der Siphonallobus that- 
sichlich zweispitzig ist. Weiterhin erscheint die Form der 
Sattel von erheblicher Bedeutung, allein ich glaube, dass, so 
wichtig dieser Charakter auch auf den ersten Blick erscheint, 
demselben doch nicht die fundamentale Bedeutung zukommt 
wie man glauben michte, dass vielmehr die eigenartige Ge- 
staltung auf rein mechanische Ursachen zurtickzufubren ist. 

Wenn man namlich Waacen’s Original der Jf. primas 
genauer betrachtet, so sielit man an einzelnen Stellen, dass 
die gekerbten Sattel dadurch zu Stande kommen, dass die 
Lobenlinien so dicht beieinander stehen, dass die Spitzen der 
nachfolgenden Scheidewand bis zur Halfte der Héhe der Sattel 
der vorhergehenden Scheidewand hinabreichen und, indem sie 
sich eng an jene anlegen, gleichsam hineinpressen, entsteht 
die gekerbte Form der Sattel. 

Bei M. Orbignyana dertthren sich zwei aufeinander- 
folgende Suturen gleichfalls, wie z. B. aus Karprysxt’s Fig. im 
(Taf. XX Fig. 13) deutlich hervorgeht, aber die Suturen folgen 
sich augenscheinlich nicht so eng gedrangt, dass die Spitzen 
eines jingeren Lobus sich in die Sattel der vorhergehenden 
Scheidewand hineinpressen. 

Hiernach scheint es mir erwiesen, dass die gekerbten 
Sittel bei M. primas und auch bei den sicilianischen Arten 
einfach auf den mechanischen Druck der sehr rasch aufeinander- 


* Derselbe ist in der gleichen Weise hier dargestelit, da sich ohne 


Schidigung des Originales die eingezeichnete Lobenlinie WaacEn’s nicht 
wegkratzen liess. 
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folgenden Scheidewande, wobei die Sattel einer alteren Scheide- 
wand sich einstiilpten, um Platz ftir die Loben der nachst- 
folgenden zu gewinnen, zurtickzufibren sind. 

Folgten die Scheidewinde nicht so dicht aufeinander wie 
z. B. bei M. Orbiygnyana, so erfolgte auch keine Kerbung der 
Sa&ttel. Mit anderen Worten: Arten, bei welchen auf einen 
Sector von gleichem Bogenmaass mehr Scheidewande zu zihlen 
sind, als bei anderen, werden in der Regel gekerbte Sattel 
besitzen, und zwar wird die Tiefe der Kerbung der Zahl der 
Scheidewande innerhalb eines gleichen Bogens direct pro- 
portional sein. Es ist also meiner Ansicht nach die Kerbung 
der Sattel nicht als genetisches Moment aufzufassen. Ware 
dem so, so kénnte man nicht ganz verstehen, warum die 
sicilianischen nd indischen Medlicottien gekerbte Sittel 
zeigen, welche der M. Orbignyana fehlen, die geologisch wohl 
jinger’ als die Arten aus Sicilien, sicherlich aber alter ist 
als M. primas. 

Zum Schlusse michte ich noch bemerken, dass Waacen’s 
Original mit grosser Wahrscheinlichkeit aus den obersten 
Schichten des mittleren Productus-Kalkes, d. h. den von mir 
als Zone des Xenodiscus carbonarius benannten Schichten 
stammt. Ich habe nunmehr Jabbi zwei Mal besucht und die 
ganze Umgebung sorgfiltig begangen, aber mit Ausnahme 
einer einzigen, allerdings sehr fossilreichen Localitat, deren 
Lage ziemlich genau mit Waacen’s Beschreibung iibereinstimmt, 
giebt es nirgendswo in der naheren Umgebung von Jabbi 
einen Platz, wo Fossilien gefunden wurden. Diese Schichten 
bilden nun unzweifelhaft die obersten plattigen Lagen des 
mittleren Productus-Kalkes und dieselben sind ebenso un- 
zweifelhaft alter als der ganze obere Productus-Kalk (Chideru- 
Gruppe). 

Das zweite Exemplar wurde unmittelbar unter der Zone 
des Euphemus indicus, also nahe der Grenze des Productus- 
Kalkes, bei Warcha von KoKeNn gefunden. 

Die genaue Feststellung des Horizentes beider Arten ist 
von ganz besonderer Wichtigkeit, wie die frilheren Betrach- 
tungen zur Gentige bewiesen haben. 





1 Vergl. hierza Anmerkung auf p. 355. 
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Medlicottia Orbignyana Vern. sp. — Taf. XIX Fig. i. 
Taf. XX Fig. 9—13. 
(Synonyme siehe Karpresxt, Uber die Ammoneen der Artinsk-Stufe ete. 

Mém. de l'Acad. U. Sciences de St. Pétersbourg. 1890, $7. 32.) 

In der Ausseren Form besitzt M. Ordignyana die grisste 
Ahnlichkeit mit 3. primas, so dass es schwer f&llt, aus Ab 
bildungen allein Unterschiede herauszufinden. Dies ist an 
sich um so schwieriger, als ja die Gestalt der Schale bei 
der letztgenannten Art nicht genau bekannt und nur ans 
zwei Fragmenten reconstruirt ist. 

Sehr wesentliche Unterschiede ergiebt jedoch der Ver- 
gleich der Lobenlinie. Der Siphonallobus ist anscheinend 
linger als bei Af. primas, und wenn die Zeichnungen der 
Lobenlinie 27 und 2m (s. Taf. XX Fig. 9—13) von Karpivss: 
richtig erginzt sind, so ist der Siphonallobus zweispitzig und 
der mediane Hicker getheilt. Auf der anderen Seite giebt 
Vernevit den Siphonallobus deutlich als einspitzig an (s. Taf. XIX 
Fig. 5). Auffallig scheint mir, dass Karpmsxr dieser Wider- 
spruch entgangen ist, wenigstens kann ich nirgendswo eine 
Erw&hnung desselben finden. Man wird aber bei kritischer 
Abw&gung jedenfalls der Karpryssr’schen Darstellung der 
Lobenlinie den Vorzug geben dtirfen, und man wird vielleicht 
in der Darstellung der Lobenlinie ps Vraxeci's einen Hin- 
weis darauf finden, warum der Siphonallobus yon WM. primas 
bei Waacen als einspitzig dargestellt ist, eine Auffassung. 
die, wie oben dargelegt, bei der Erhaltung des Sttickes nicht 
ganz einwandsfrei ist. 

Wie dem aber auch sein mag, es scheint wohl kaum 
zweifelhaft, dass Mf. Ordignyana als der p&chste Verwandte 
der M. primas anzusehen ist, Ja, es ist sogar nicht ganz 
von der Hand zu weisen, dass beide Formen in einem gene- 
tischen Verhaltniss stehen derart, dass man M. primas der 
Salt Range als den directen Nachkimmling der ¥. Orbignyana 
aufzufassen hatte, indem bei der Wanderung yon Nord nach 
Siid die Art in hdhere Schichten hinaufriickte, womit eine 
Zunahme in der Grisse der Schale Hand in Hand ging '. 





* Ist Tscuernyscugw's Ansicht yom Alter des Producitus-Kalkes 
richtig, dann f&llt natirlich obige Ansicht in sich zusammen, und HM. primes 
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Medlicottia Verneuils Gemmertano. — Taf. XIX Fig. 6. 
1887. Medlicottia Verneucl Geumetiano. La Fauna d. Call. con Fus. Fas. I. 
p. 50. Taf. V Fig. 4—8, Taf. VIII Fig. 5. 

Diese Art, obschon die grésste unter den sicilianischen 
Formen, bleibt dennoch erheblich an Grodsse hinter der 
Medlicottia primes aurick, wenn schon sie der M. Orbignyana 
nahe kommt, im fibrigen stimmt die Form der Schale voll- 
standig mit M. primas iberein. Abweichend sind die Quer- 
rippchen in der Siphonalfurche, die tbrigens nor bei GemmnLLaRo 
Fig. 7 zu sehen sind, bei Fig. 5 dagegen feblen, ferner eine 
Art von concentrischen Rippen oder Runzeln, die, soweit mir 
bekannt, bei keiner anderen Art auftreten (s. p. 375). Die 
Lobenlinie zeigt die grisste Ubereinstimmung mit MZ. primas, 
wobei Gemmetiaro ausdriicklich hervorhebt, dass der Siphonal- 
lobus zweispitzig ist. Jedenfalls ist der erste Laterallobus 
kiirzer als der zweite, und die Sattel zeigen die charakte- 
ristische Kerbung, wie sie bei M. primas beobachtet wird. 
Die Zahl der rudimentéren Adventivloben auf dem 4usseren 
Zweige des Externsattels scheint bei beiden Arten die gleiche 
zu sein. 


Medlicottia Marcoui Gemmerrano. — Taf. XIX Fig. 7. 
1887, Medlicottia Marcoui Gewmetiano. La Fauna 4. Call. con Fas. Fas. I. 
p. 52. Taf. IX Fig. 6—10. 

Eine kleine Art, deren Siphonalfurche die charakteristischen 
Querrippchen zeigt. Die Lobenlinie weist ganz erhebliche 
Unterschiede auf, die sich auf den ersten Blick in der auf- 
falligen Unsymmetrie der Loben bemerkbar machen, indem 
namlich der dussere Finger schrag und breit ist, wahrend der 
innere Finger schlank und gerade nach rickwarts gerichtet ist. 

Der Siphonallobus ist zweispitzig, aber die Zahl der 
rudimentaren Adventivloben ist gering und der Adventiviobus A 
sehr schmal und kurz, aber deutlich zweispitzig. Der erste 
Laterallobus ist kirzer wie der zweite Lateral und indem 
der fussere Finger kraftiger und langer ist als der innere, 





ist nicht der Nachkomme der UM. orbignyana, sondern der Abne, und die 
Wanderung findet nicht von Nord nach Sid, sondern in umgekebrter 
Richtung statt, und statt einer Zunabme fand eine Reduction der Schalen- 


grisse statt! 
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steht der Laterallobus in auffilligem Gegensatze zu den 
anderen Loben, wo gerade das Umgekehrte stattfindet. 

Auch die Kerbung der Sattel ist wenigstens bei dem 
inneren Zweige des Externsattels Es,, sowie bei dem ersten 
Lateralsattel gut ausgepragt. 


Medlicottia bifrons Grmwettaro. — Taf. XIX Fig. 8. 
1887. Medlicottia bifrons Gemmentarno. La Fauna d. Call. con Fas. Fas. I. 

p. 63, Taf, IX Fig. 16—19. 

Dieser Art fehlen die Querleistchen in der Siphonalfurche, 
und die Lobenlinie ist durch eine tiefgreifende Kerbung der 
Sattel charakterisirt. Am asuffalligsten tritt dies bei dem 
dusseren Zweig des Externsattels Es, hervor; der innere 
Zweig Es, ist auffallig kurz, ebenso wie der Adventivlobus 4 
sehr klein ist. Der erste Lateral ist kirzer wie der zweite 
Lateral. 

Der Siphonallobus ist zweispitzig. 


Medlicottia Trautscholdi Gemmettano. — Taf. XIX Fig. 9. 
1887, Medlicottia Trautscholdi Gemmettaro. La Fauna d. Call. con Fus. 

Fas. I. p. 54. Taf. VIII Fig, 27—31. 

Ebenfalls eine kleine Art, deren Siphonalfurche glatt und 
ohne Querleistchen ist. Mit Recht betont Karpmsxi die grosse 
Ahnlichkeit der Lobenlinie mit Medlicottia Orbignyana, die 
sich namentlich in der Form der eingekerbten Sattel auspragt. 
Allein er fibersieht eine Reihe von Merkmalen, so namentlich 
die geringere Zahl von primitiven Adventivloben auf dein 
ausseren Zweig des Adventivlobus, die, wenn dieses Merkmal 
in der That genetische Bedeutung besitzt, die M. Trauéscholdi 
auf eine niedrigere Entwickelungsstufe stellen wurde als 
AM, Orbignyana. 

Wichtiger ist die Gestaltung des Siphonallobus; trotzdem 
GEMMELLARO in der Beschreibung erwabnt, derselbe sei zwei- 
spitzig, so ist derselbe auf Fig. 31 deutlich dreispitzig dar- 
gestellt. Ich weiss nun nicht, ob hier ein Versehen des 
Zeichuers vorliegt, oder ob dies in der That der Fall ist. 
Ware die Zeichnung richtig, so nihme M. Trautscholdi eine 
Ausnahmestellung durch einen dreispitzigen Siphonallobus ein. 
Man kénnte dann unter Umstinden die beiden lateralen 
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Spitzen noch als primitive Adventivloben auffassen, und der 
Siphonallobus ware dann einspitzig. Ist diese Ansicht richtig, 
so wlrde dieselbe eventuell zu Gunsten eines einspitzigen 
Lobnus bei M. primas sprechen. Dies ist jedoch eine Frage, 
die sich nicht durch Discussion entscheiden lasst, sondern 
durch directe Beobachtung beantwortet werden muss. 

Der Adventivlobus A ist klein, zweispitzig und stark 
schrag gestellt, der erste Lateral schmiler als der zweite 
Lateral, und der aussere Finger ist langer als der innere. 


c) Genus: Episageceras 0. g. 


Schale scheibenférmig, lateral comprimirt; die geologisch 
Alteren Formen scheinen im Allgemeinen grésser zu sein als 
die geologisch jiingeren Arten, und die Schale erreicht einen 
Durchmesser bis zu 114 mm. 

Umginge hochmindig und sehr stark involat. Nabel eng, 
aber mit grésster Wabrscheinlichkeit weiter als bei Medlicottis. 
Flanken leicht gewélbt, die grisste Dicke liegt etwa in der 
Halfte der Hohe. Nabelkante abgerundet. Die Siphonalseite 
ist breit, abgeflacht und beiderseits durch einen scharfen Kiel 
gegen die Flanken abgesetzt. Bei den permischen Arten findet 
sich auf der Mitte der Siphonalseite auf dem Steinkern eine 
Langsfurche, bei der triadischen Form deren zwei, dagegen 
ist mit Sieherheit, wenigstens flr Episageceras latidorsatum, 
nachgewiesen, dass jede Andeutung von Furchen auf der 
Aussenseite der Schale fehit. 

Schale glatt, nur mit dicht gedrangten Wachsthumsstreifen 
bedeckt; bei einer Art undeutliche radiale Rippen. 

Lange der Wohnkammer unbekannt, mit Wahrscheinlich- 
keit jedoch kaum mehr als 180° Bogengrade lang. 

Die Lobenlinie besteht aus folgenden Elementen: einem 
kurzen, zweispitzigen Siphonallobus S mit schmalem, ziemlich 
langem Medianhécker, der bei den permischen Arten einspitzig, 
bei der triadischen Art mdglicherweise zweispitzig ist, einer 
Anzahl, bis zu 16, von rudimentaren Adventivloben a 16, 
auf dem ausseren Zweige Es, des Externsattels, die gleich- 
missig anf beiden Seiten vertheilt stehen, von denen aber 
der letzte auf der Innenseite tiefer ist als die vorhergehenden, 
einem grossen, tiefen, asymmetrisch zweispitzigen Adventiv- 
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lobus A, zwei Lateralloben L, und Z,, von welchen L, bei 
den permischen Arten kiirzer ist als L,, wahrend bei der 
triadischen Art Z, langer ist als Z,', und mindestens 
7—8 Auxiliarloben a,s. Simmtliche Loben mit Ausnahme 
der rudimentéren Adventiv- und der inneren Auxiliarloben 
sind zweispitzig, und zwar macht sich eine gewisse Asymmetrie 
bemerkbar, indem der innere Finger etwas grosser und langer 
ist als der dussere. 

Der Siphonalsinus ist bei einer Art lang und schmal, bei 
der zweiten Art lang und breit, bei der dritten Art missig 
lang aber breit. 

Der Externsattel wird durch den Adventivlobus .A in zwei 
sehr ungleiche Theile zerlegt. Der dussere Theil Es, ist lang 
und schmal und durch die rudimentéren Adventivloben tief 
gekerbt. Der innere Zweig ist lang, zungenformig, vorne ge- 
rundet und ganzrandig. 

Die Sattel sind simmtlich zungenformig, vorne gerundet, 
an der Basis mehr oder minder abgeschntirt und ganzrandig. 

Innere Loben nicht bekannt. 

Geologisches Vorkommen. Eine Art im Perm der 
Salt Range (EZ. Wynnei Waae. sp.). Eine Art im Perm des 
Himalaya (£. dalailamae Drey. sp.). Eine Art in der Trias 
der Salt Range (F. latidorsatum n. sp.). 

Bemerkungen. Da ‘ch bereits weiter oben die Unter- 
schiede dieses Genus von Medlicottia dargelegt habe, so brauche 
ich hier auf diesen Gegenstand nicht weiter zurickzukommen, 
und ich kann mich sofort der Besprechung der Lobenlinie zu- 
wenden, wobei es jedoch zweckmissig sein dirfte, einen Ver- 
gleich mit derjenigen von Medlicottia zu machen. Ich habe 
oben auf die grosse Bedeutung der Form des Adventivlobus A 
bei Medhcottia aufmerksam gemacht und den Nachweis gefuhrt, 
dass derselbe bei den alteren Arten nur in mehr oder weniger 
rudimentérer Form auftritt. Bei Episageceras sehen wir 
nun, dass dieser Adventivlobus stets so stark und tief aus- 
gebildet ist, dass man geneigt sein kénnte, denselben fir den 
ersten Laterallobus zu halten, um so mehr, als er bei allen 
Arten durch den langsten Lobus reprasentirt wird. 


* oder doch zum Allermindesten gleich lang ist. 
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Kommt also dem Adventivlobus die phylogenetische Be- 
deutaung zu, wie sich aus den Untersuchungen der Medlicottien 
ergeben hat, so stellt das Genus Episageceras ein entwicke- 
lungsgeschichtlich hdherstehendes Genus dar, und man diirfte 
vielleicht annehmen, dass es sich aus dem Genus Medlicottia 
entwickelt hat. Die Trennung der hier unter dem Namen 
Episageceras vereinigten Arten von Medlicottia ist darum auch, 
abgesehen von den morphologischen Unterschieden, durch die 
Entwickelung der Lobenlinie gerechtfertigt. 

Am auffalligsten ist der Unterschied, den Episageceras in 
Bezug auf die Form des Siphonalsinus zeigt. Bei E. Wynne: 
ist derselbe sehr lang und schmal, mit nahezu parallelen Seiten ; 
E. dalailamae zeigt dagegen einen Jangen und relativ breiten 
Siphonalsinus, dessen Seiten ebenfalls parallel sind. Bei 
E. latidorsatum ist der Siphonalsinus miassig lang, hinten schmal, 
vorne breit, so dass die Seiten nicht parallel sind, sondern 
nach riickwirts convergiren. 

Es ist schwer zu sagen, ob wir hierin einen phylo- 
genetischen Zug zu erblicken haben. Die meiner Ansicht nach 
alteste Art, M. Wynnei, erinnert in der Form des Siphonalsinus 
noch stark an die Medlicottien, um so mehr, als dieselbe gleich- 
zeitig auch die schm&lste Siphonalseite besitzt. Die unzweifel- 
haft jiingere E. dalailamae hat bereits einen sehr breiten 
Siphonalsinus und bei der jtingsten Art ist derselbe vorne 
breit, nach hinten verschmalert. Es ist sehr wohl denkbar, 
dass die hier beschriebenen Anderungen entwickelungsgeschicht- 
licher Art sind; allein es miisste diese Ansicht noch der Be- 
statigung bediirfen. 

Auffallig ist die Entwickelang der Zahl der rudimentiren 
Auxiliarloben; hier zeigt die alteste Art, BE. Wynnei, unzweifel- 
haft die grésste Zahl, namlich 16, die jiingere, E. dalailamae, 
14 und die jitngste Art, E. latidorsatum, 8. Da wir oben ge- 
sehen haben, dass die Zunahme der Zahl der rudimentiren 
Adventivloben miglicherweise einen genetischen Charakter be- 
sitzt, so miisste die hier constatirte Abnahme in der Zahl bei 
den geologisch jimgeren Arten als eine Art Riickbildung an- 
gesehen werden, die einen geratologischen Zug reprisentirt '. 


1 Diese Anschauung steht und fillt mit meiner Auffassung vom Alter 
des Productus-Kalkes. 
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Eigenthimlich ist die Form des Medianhéckers; bei allen 
permischen Arten ist derselbe einspitzig; bei der triadischen 
£. latidorsatum dagegen erscheint derselbe zweispitzig, doch 
bin ich nicht ganz sicher, ob dieser Charakter nicht secundiren 
Ursprunges ist. Ware der Medianhicker des Siphonailobus 
bei dieser Art in der That zweispitzig, so hitten wir wiederum 
ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal der triadischen gegen 
die permischen Episageceren zu erblicken. 

Die Loben geben weiter zu keinen Bemerkungen Anlass, 
indem diese sowohl als die Sattel bei allen Arten den gleichen 
Charakter zeigen, es ware nur zu bemerken, dass bei keiner 
der bisher bekannten Arten eine Einkerbung der Sattel be- 
obachtet wurde. 


Episageceras Wynnei Waacen sp. — Taf. XVII Fig. 2a—b, 
Taf. XIX Fig. 2. ; 
1887. Sageceras (Medlicottia) Wynnei Waaoen. Productus limestone 

Fossils. Palaeont. Ind. (13.) 1. 81. Taf. VIII Fig. 2. 

Das einzige Exemplar wird durch ein Fragment des ge- 
kammerten Schalentheiles reprisentirt, das bei etwa 98 mm 
Linge einen Radius von 584 mm besitzt. Die Schale mag 
also einen Durchmesser von etwa 105 mm _ besessen haben. 
Dieses ist die einzige halbwegs verlissliche Messung, die sich 
an dem Fragment vornehmen lisst, und die anderen Maasse, 
die Waacen auf p. 83 giebt, haben kaum den Werth von 
Schatzungen. 

Das Fragment lasst jedoch so viel erkennen, dass die Schale 
scheibenformig und lateral ziemlich stark comprimirt war. 

Die Umginge sind hochmiindig und so stark involut, dass 
jedenfalls nur ein sehr enger Nabel existirte. Die Flanken 
sind leicht gewélbt, nach der Siphonalseite zu sanft abfallend. 
Es lasst sich nicht mehr mit Sicherheit constatiren, wo der 
Punkt grésster Dicke lag, wahrscheinlich etwa in balber Hohe. 

Die Siphonalseite ist flach und ziemlich breit, jederseits 
von einem scharfen Kiele gegen die Flanken abgesetzt. Ob 
eine Medianfurche auf der Siphonalseite existirte, ldsst sich 
bei der Erhaltung des Stiickes nicht mehr feststellen. 


Innere Windungen und Linge der Wohnkammer un- 
bekannt. 
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Der Siphonalsinus ist sehr lang und schmal, die beiden 
Langsseiten sind nahezu parallel. 

Der Siphonallobus S ist kurz, zweispitzig, mit einem 
niedrigen Medianhécker. 

Die rudimentiren Adventivloben a auf dem Susseren 
Zweig des Externsattels sind im Allgemeinen ziemlich tief 
und nahezu senkrecht zu dessen Achse gerichtet, mit Aus- 
nahme des hintersten auf der Aussen- und Innenseite, welche, 
namentlich der letztere, schriig gerichtet sind. 

Am vorliegenden Stick zihlt man 16 solcher rudimentiren 
Adventivloben, und zwar die gleiche Zahl (8) auf der Aussen- 
wie auf der Innenseite. Hiervon sind die beiden hintersten 
grisser als die vorderen, und der auf der Innenseite wiederum 
langer und tiefer als alle tibrigen. 

Der Adventivlobus A ist breit und tief, und zwar liegt 
die tiefste Spitze noch weiter zurtick als das Ende des Siphonal- 
lobus, so dass er tiefer ist als irgend einer der Lateralloben; 
derselbe endigt asymmetrisch zweispitzig, und zwar ist der 
aussere Finger grisser als der innere. Der Sattel, welcher 
den letzten radimentéren Adventiviobus vom 4usseren Finger 
des eigentlichen Adventivlobus scheidet, ist ziemlich lang und 
schriég nach innen gestellt. Die Lateral- und Auxiliarloben 
sind, mit Ausnahme der inneren Auxiliarloben, welche einfach 
gerundet sind, unsymmetrisch zweispitzig und ist der innere 
Finger stets linger und breiter als der dussere. Der erste 
Laterallobus ist schmaler und ktirzer als der zweite Lateral. 
und wahrend jener nahezu in gleicher Hthe mit dem Adventiv- 
lobus endigt, so reicht der erste Lateral knapp bis zur Hohe 
des den Adventiviobus von den rudimentiren Adventivloben 
scheidenden Sattels. 

Der Externsattel zerfullt in zwei sehr ungleiche Zweige ; 
der dussere Zweig ist sehr lang und schmal, auf beiden Seiten tief 
gekerbt und endigt monophyll; der innere Zweig abnelt in Ge- 
stalt den Lateralsitteln, aber er ist schrig nach aussen geneigt. 

Die Lateralsattel stehen alle auf breiter Basis, s0 dass 
die Seiten nahezu parallel sind; vorn sind dieselben einfach 
abgerundet. Der erste Lateralsattel ist langer als alle anderen 
Sattel, die gegen den Nabel rasch an Hohe abnehmen. Innere 
Loben unbekannt. 
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Geologisches Vorkommen: Oberer Productus-Kalk 
(Chideru-Gruppe). Bilot. 

Bemerkungen. Waacen hat eine recht ausfihrliche 
Beschreibung dieser Art gegeben, allein es muss hierbei er- 
wihnt werden, dass ein gutes Theil dessen, was er nament- 
lich in Bezng auf die inneren Windungen sagt, mehr oder 
minder als Speculation aufzufassen ist. Die Erhaltung des 
Fragmentes ist derart, dass sich solche positive Angaben tiber 
innere Windungen nicht anstellen lassen. 

Es ist schwer zu verstehen, warum Waacen von sechs 
»Denticulations* spricht, da sein Original doch deutlich deren 
sieben zeigt, nachdem er sonst die Lobenlinie so sorgfaltig 
beschrieben hat. 

Krarrt' hat geglaubt, E. Wynnei Waac. mit der folgenden 
Art E. dalailamae Dren. identificiren zu miissen, eine Ansicht, 
der auch ich friiher einmal zuneigte, allein ein eingehenderes 
Studium hat mich von der Selbstandigkeit beider Arten tiber- 
zeugt. Selbst wenn man der Abwitterung noch so grosse Zu- 
gestindnisse macht, das scheint mir zweifellos, E. Wynnei 
war viel flacher als E. dalailamae und ich gebe Diener darin 
Recht, wenn er die gréssere Aufgeblihtheit der Windungen 
von £. dalailamae im Vergleich zu E. Wynnei betont. 

Was ferner den Nabel betrifft, so macht WaacEn’s Original, 
wenn auch vom Nabel nichts zu sehen ist, ganz den Kindruck, 
dass wir es hier mit einer dusserst engnabeligen Schale zu 
thun hatten, wihrend EF. dalailamae relativ weitnabelig ist. 

Wenn ich auf dieses Merkmal nicht besonderen Werth legen 
médchte, so ist ein anderes Merkmal von erheblicherer Bedeutung. 
Es kann dariiber kein Zweifel obwalten, dass bei E. Wynnei 
die Siphonalseite erheblich viel schmaler war als bei E. dalai- 
lamae und dass in dieser Hinsicht E. Wynnei den Ubergang 
zu den Medlicottien bildet, wobei jedoch erwihnt sein mag, 
dass es ebenso sicher ist, dass bei E. Wynnei die Siphonalseite 
flach war, und dass, wenn eine Medianfurche existirte, solche 
nicht die bei den Medlicottien iibliche Tiefe erreichte. 

Am allerwichtigsten erscheinen mir jedoch die Unter- 
schiede in der Lobenlinie. Zunichst muss ich Krarrr darin 


' Centralbl. f. Min. 1901. No. 9. p. 275 ff. 
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beipflichten, dass die Lobenlinie, wie Drenzr dieselbe darstellt, 
nicht ganz correct ist. Bei Diener endigt der Siphonalsinus ! 
etwa in der Hihe des inneren Zweiges des Externsattels Es,. 
Dies ist nicht richtig, der Siphonalsinus reicht weit mehr 
nach riickwarts und sein Ende trifft ziemlich genau mit dem 
Ende des ersten Laterallobus zusammen. Also, wenn auch 
bei beiden Arten der Siphonalsinus lang ist, so ist er bei 
E. dalailamae erheblich viel breiter als bei E. Wynnei. 

Was die Zahl der rudimentiren Adventivloben angeht, so 
betragt dieselbe bei E. Wynnei 16, bei E. dalailamae sicherlich 
nicht mehr als 14. 

Weiter ist das Verhalten des Adventivlobus A von 
Wichtigkeit: bei E. Wynnei ist der. aussere Finger der 
gréssere, wahrend bei E. dalailamae der innere der gréssere 
ist (s. Taf. XIX Fig. 2 und 34). In diesem Verhalten 
steht bei E. Wynnei der Adventivlobus in scharfem Gegen- 
satze zu den tbrigen Loben, wahrend er sich bei FE. dalai- 
lamae jenen anschliesst. Dies ist ein Unterschied, den Krarrt 
nicht anerkennen wollte, obschon Diener bereits ganz aus- 
driicklich darauf aufmerksam gemacht hat, und wenn man 
die ausserordentliche Wichtigkeit kennt, die gerade dem 
Adventivlobus in morphologischer und genetischer Hinsicht 
zukommt, so wird man kaum daran zweifeln kiénnen, dass diese 
verschiedene Ausbildung einen guten Unterschied darstellt, der 
eine specifische Trennung beider Arten zum Gebote macht. 
Wenn ich mich also in palaeontologischer Hinsicht fiir eine 
Trennung beider Arten aussprechen muss, so michte ich doch 
damit nicht sagen, dass ich damit auch die stratigraphischen 
Schlussfolgerungen Krarr1’s negire. In dieser Hinsicht, d. h. 
dass die Schichten, in welchen E. dalailamae gefunden wurde, 
ins Perm gehiren, weiss ich mich vollig eins mit ihm, wie 
ich dies bereits ausfibrlich dargelegt habe. 


Episageceras dalailamae Diener sp. — Taf. XVII Fig. la-c. 
1897. Medlicottia dalailamae DiENER. Cephalopoda of the Lower Trias. 
Palaeont. Ind. Ser. XV. Himalayan Fossils. 2. Part 1. p. 58. Taf. I 
Fig. 6a, b, c; Taf. VII Fig. 7. 
Die Schale erreichte wahrscheinlich nicht die Grisse der 
vorigen Art, indem das vorliegende Stitck einen gréssten 


1 Siphonallobas aut. 


N, Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XIX. 24 
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Durchmesser yon nur 98 mm! besitzt. Allerdings fehlt die 
Wohnkammer, aber selbst wenn diese erhalten wire, so wird 
der Durchmesser schwerlich 105 mm fiberschritten haben. 

Die Schale ist scheibenfirmig und lateral comprimirt. 

Die Umgiange sind hochmiindig und stark involut, doch 
bleibt immer noch ein relativ weiter und tiefer Nabel, dessen 
Weite auf etwa 4 des Schalendurchmessers geschitzt werden 
kann. 

Die Flanken sind massig gewdlbt, und zwar liegt der 
Punkt grésster Dicke etwa im unteren Drittel ihrer Hohe. 
Von hier aus neigen sich die Flanken in leicht convexer Curve 
der Siphonalseite, etwas starker dem Nabel zu. Eine eigent- 
liche Nabelkante fehlt, obschon der innere Theil gegen die 
Nabelsutur hin stark abfallt. 

Die Siphonalseite ist breit, flach und beiderseits durch 
einen scharfen Kiel gegen die Flanken abgesetzt. In der 
Mitte derselben lduft unter der Schale und nur auf dem Stein- 
kern bemerkbar eine seichte Langsfurche. 

Die Schale ist glatt, mit dicht gedrangten, etwas sichel- 
formigen Wachsthumsstreifen bedeckt, neben welchen ausserst 
flache, nur leicht angedeutete Radialrippen auftreten. Diese 
Rippen erscheinen in Form von breiten, flachen Falten, die 
eigentlich nur unter ginstiger Beleuchtung sichtbar hervor- 
treten. 

Lange der Wohnkammer und innere Windungen nicht 
bekannt. 

Der Siphonalsinus ist sehr breit und so tief , dass das 
hintere Ende in gleicher Héhe mit dem ersten Laterallobus 
liegt, wahrend sich das vordere Ende in der Hihe des ersten 
Laterallobus der vorhergehenden Scheidewand befindet. Beide 
Seiten sind nahezu parallel und tief gekerbt. 

Der Siphonallobus ist kurz, ziemlich schmal und durch 
einen hohen Medianhécker in zwei lange Spitzen getheilt. 

Die rudimentiren Adventivloben a, __,, sind in der Zahl 
von 14 vorhanden, und zwar je sieben auf der Aussen- und 
Innenseite des ausseren Zweiges des Externsattels. Obgleich 
nicht mit vdlliger Sicherheit zu beobachten, so scheint es 
doch, als ob die beiden hintersten grosser sind als die ibrigen, 


* Dieser’s Angabe von 79 mm beruht wohl auf einem Druckfehler. 
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dagegen bin ich nicht ganz sicher, ob der hinterste innere 
zweispitzig ist, wie Diener dies angiebt. 

Der Adventivlobus A ist durch seine Tiefe und Breite 
der hervorragendste der ganzen Satur. Derselbe reicht riick- 
warts noch tiber den Siphonalsinus hinaus, und zwar so weit, 
dass sein Ende etwa in halber Hihe des dnusseren Zweiges 
des Externsattels der vorausgehenden Scheidewand steht. 
Wie die Lateralloben so ist auch der Adventivlobus zwei- 
spitzig, und zwar ist der innere Finger langer und breiter 
als der f@ussere. Ein kurzer, schrig gestellter Sattel scheidet 
den Adventivlobus von den rudimentiren Adventivloben. 

Die Lateral- und Auxiliarloben sind, mit Ausnahme der 
innersten Auxiliarloben, welche einfach gerundet sind, zwei- 
spitzig, und zwar ist durchweg der innere Finger linger als 
der ussere, wenn auch dies beim ersten Laterallobus nicht 
ganz scharf hervortritt. Der erste Laterallobus ist schmal 
und relativ kurz, so dass er weit weniger nach riickwirts 
reicht als der Adventivlobus oder der zweite Laterallobus. 
Der zweite Laterallobus ist breit und erreicht nahezu die 
Tiefe des Adventivlobus. Man zablt etwa sechs Auxiliarloben 
a,,, von welchen die beiden ersten zweispitzig sind. 

Der Externsattel wird durch den Adventivlobus A in 
zwei sebr ungleiche Theile zerlegt. Der dussere Theil Es, 
ist lang und schmal, und zwar streckt er sich 80 weit nach 
yorwarts, dass sein vorderes Ende etwa in gleicher Hohe 
mit dem ersten Laterallobus der nachfolgenden Scheidewand 
liegt. Beide Seiten sind nahezu parallel und tief gekerbt, 
s0 dass er monophyll endigt. Der innere Zweig Es, ist weit 
ktirzer, leicht schrég nach aussen gestellt und gleicht in seiner 
Form den fibrigen Lateralsatteln. Diese sind ganzrandig, 
vorn etwas verbreitert, abgerundet, an der Basis leicht ver- 
schmalert. Der erste Lateralsattel ist erheblich linger als 
die anderen und von da nimmt die Hohe der Sattel rasch 
gegen den Nabel hin ab. 

Innere Loben nicht bekannt. 

Geologisches Vorkommen: Oberes Perm, Zone des 
Episageceras dalailamae am Shal shal Cliff bei Rimkin Paiar. 

Bemerkungen. Da ich mich Uber die Unterschiede 
dieser Art mit der vorhergehenden bereits oben ausgesprochen 
habe, so branche ich dies hier nicht zu wiederholen. Diener 
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meint, E. dalailamae sei ein directer Abkémmling von E. Wynnei, 
wobei er allerdings von der Voraussetzung ausgeht, dass 
E. dalailamae in Schichten triadischen Alters vorkommt. Man 
kann Drener’s Ansicht beipflichten; ist aber E. dalailamae in 
der That ein Abkimmling von E. Wynnei und nicht eine aus 
anderer Wurzel herstammende Art, so machen sich gewisse 
Unterschiede bemerkbar, die wir nur als Rickbildungen deuten 
kénnen. Dahin gehirt zunachst die geringere Zah] von rndi- 
mentéren Adventivloben, was, wie wir aus der Entwickelangs- 
geschichte von Medlicottia (?) artiensis wissen ein jugendliches 
Merkmal ist. 

Die Vertiefung des Adventivlobns A, die Verbreiterung 
der Siphonalseite, diirften dagegen als Charaktere der Fort- 
entwickelung aufzufassen sein. 


Episageceras latidorsatum n. sp. — Taf. XVI Fig. 2, a—b. 


Diese Art hat augenscheinlich nicht die Grisse der beiden 
vorigen Arten erreicht, denn das mir vorliegende Stiick misst 
nur 61 mm im gréssten Durchmesser. Allerdings fehlt die 
Wohnkammer, da aber, aus der Erhaltung za schliessen, die 
Wohnkammer schwerlich tiber 180° Bogengrade lang war, so 
dirfte der grésste Durchmesser kaum mehr als 70 mm betragen. 

Die Schale war scheibenférmig und lateral comprimirt. 

Die Umginge sind hochmiindig und stark involut, der 
Nabel ist eng, und zwar betragt seine Weite etwa $ des 
Durchmessers. 

Die Flanken sind miassig flach gewdlbt und zwar liegt 
die grésste Dicke ziemlich genau in der Mitte der Héhe, von 
wo aus die Oberfliche gleichmissig nach der Siphonalseite 
und dem Nabel abfallt. Eine stumpfgerundete Nabelkante 
ist ohne Zweifel vorhanden. 

Die Siphonalseite ist breit, flach, beiderseits durch zwei 
scharfe Kiele gegen die Flanken abgesetzt. Eine mediane 
Furche fehit vollstindig, wenigstens auf der Aussenseite der 
Schale. Betrachtet man aber den Theil, wo die Schale ab- 
gesprengt ist, unter gtinstig auffallendem Lichte, so gewahrt 
man drei parallele, ungemein seichte Langsfurchen, von welchen 
die mittlere mit dem Medianhicker, die beiden dusseren! mit 
den Spitzen des Siphonallobus zusammenfallen. 


‘ Auf der Abbildung Fig. 2a nicht deutlich sichthar. 
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Die Schale ist volist’ndig glatt, Wachsthumsstreifen sind 
nur auf der Siphonalseite, wo sie einen nach riickwarts con- 
vexen Bogen bilden, zu beobachten. Innere Windungen und 
Lange der Wohnkammer nicht bekannt; letztere war aber 
schwerlich mehr als 180° Bogengrade lang. 

Der Siphonalsinus ist am vorderen Ende sehr breit, verengt 
sich aber nach hinten, indem seine beiden Seiten nach riickwirts 
ziemlich rasch convergiren. Auch seine Tiefe ist im Vergleich 
zu den beiden friher aufgefihrten Arten gering zu nennen. 

Der Siphonallobus ist ziemlich lang, zweispitzig, und be- 
sitzt einen ziemlich hohen sweispitzigen Medianhécker. Ob 
dieser Charakter primar oder nur eine Folge von Abweichung 
ist, vermag ich nicht festzustellen. Ist die Zweispitzigkeit in 
der That ein primadrer Charakter, dann haben wir hierin ein 
ganz vorztigliches Unterscheidangsmerkmal der triadischen 
Episageceren gegen die permischen zu erblicken, da bei diesen 
der Medianhicker stets einspitzig ist. 

Die rudimentéren Adventivloben sind in der Zahl von 8 
vorhanden, und zwar 4 auf jeder Seite des dusseren Zweiges 
Es, des Externsattels. Die hintersten auf jeder Seite sind 
wiederum tiefer als die weiter nach vorn gelegenen. Der 
Adventivlobus ist schmal aber tief und endigt in zwei Spitzen, 
von welchen die aussere zweifelsohne langer ist als die innere. 
Ein kurzer, ziemlich breiter und schrag gestellter Sattel scheidet 
diesen Lobus von den rudimentéren Adventivloben. 

Die Lateral- und Auxiliarloben mit Ausnahme der inneren 
sind zweispitzig, ziemlich sthmal und nicht sehr tief. Der 
erste Laterallobus ist am tiefsten und seine Spitze liegt ziemlich 
genau in der gleichen Héhe mit dem Auxiliarlobus A. Der 
zweite Laterallobus ist etwas weniger tief, und von da aus 
pimmt die Tiefe rasch nach dem Nabel zu ab. Die zwei oder 
drei fiusseren Auxiliarloben sind noch zweispitzig, die inneren 
finf einfach gerundet. 

Der Sussere Zweig des Externsattels Es, ist an der Basis 
breit, verjingt sich jedoch ziemlich rasch nach vorwarts und 
endigt monophyll. Er reicht nach vorn etwa bis zur Hohe 
des kurzen Sattels, der den Adventivlobus von den rudi- 
mentiren Adventivioben trennt. Charakteristisch ist fir diesen 
Sattel, dass seine beiden Seiten, statt wie bei den anderen 
Arten parallel zu sein, rasch nach riickwarts convergiren. 
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Der innere Zweig des Externsattels Es, unterscheidet 
sich in Nichts von den Lateralsatteln, die, auf breiter Basis 
sitzend, sich nach vorwarts kaum verjiingen und vorn leicht 
spitz zugerundet sind. Der erste Lateralsattel Z, ist etwas 
héher als Es,, im Ganzen aber ktirzer als jener. Die ibrigen 
Sattel nehmen gegen den Nabel hin rasch an Hohe ab. 

Bemerkenswerth fiir diese Lobenlinie ist, dass, trotzdem 
die Scheidewande eng aufeinanderfolgen, es kommen etwa 6 
auf einen Winkel von 45°, keinerlei mechanische Druckein- 
wirkungen stattfinden, die Sattel sind alle ganzrandig, trotz- 
dem die Loben einer Scheidewand tief zwischen den S&tteln 
der vorhergehenden herabhingen. Dagegen bemerkt man eine 
grosse Regelmassigkeit in der Breite der Sattel und Loben 
derart, dass die beiden Seiten eines Lobus oder Sattels immer 
in demselben concentrischen Kreise liegen, so dass es, da die 
Suturen sich so eng folgen, den Anschein hat, als ob eine 
Anzahl von concentrischen Ringen existire, unter welchen die- 
jenigen, welche den S&tteln entsprechen, leicht erhaben sind, 
wabrend diejenigen, welche den Loben entsprechen, schwach 
vertieft sind. 

Innere Loben nicht bekannt. 

Geologisches Vorkommen. Untere Trias, Zone des 
Prionolobus rotundatus. Virgal. 

Bemerkungen. Diese Art unterscheidet sich leicht 
von den beiden vorhergehenden durch die Gestalt des Siphonal- 
sinus und dementsprechend die Form des &usseren Zweiges 
des Externsattels Es,, durch die geringere Zahl von rudi- 
mentaren Adventivloben und dadurch, dass der erste Lateral- 
lobus in normaler Weise tiefer ist als der zweite Lateral. 

Was nun die geringe Zahl von rudimentaéren Adventiv- 
loben angeht, so hitten wir in diesem Merkmal eine Riick- 
bildung zu erblicken, denn es ist doch nicht bloss der reine 
Zufall, dass die jingste Art eine kleinere Zahl von rudimen- 
téren Adventivloben besitzt als die beiden alteren Arten, 
nachdem die Untersuchung von Medlicottia gelehrt hat, dass 
die geologisch alteren Arten und junge Individuen eine ge- 
ringere Anzahl von rudimentiren Loben besassen, als geo- 
logisch jiingere Arten und ausgewachsene Individnen?. 





' Centralbl. f. Min. etc. 1903. No. 2. 
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Dagegen muss es wohl als eine Fortbildung bezeichnet 
werden, dass der erste Laterallobus sich vertieft hat und 
nunmehr den zweiten Laterallobus an Tiefe tibertrifft. 

Zuletzt michte ich noch bemerken, dass die concentrisch 
ringformige Anordnung der Loben und S&ttel vielleicht eine 
Erklarung fiir die auffilligen concentrischen Falten bei Medli- 
cottia Verneuili Gru. abdgiebt. Méglicherweise sind bei dieser 
Art Loben und Sattel in gleicher Weise angeordnet wie bei 
Episageceras latidorsatum, womit dann diese auffallige Sculptur 
anf eine ungleichmassige Auswitterung zurlickzufihren wire. 


4. Schlussbemerkungen. 


Zum Schlusse mochte ich an dieser Stelle noch auf eine 
Beobachtung hinweisen, die trotz ihrer Ditirftigkeit ganz un- 
geahnte Aufschitisse fiber die klimatischen Verhiltnisse zu 
Ende der palaeozoischen und Anfangs der mesozoischen Zeit 
zu geben geeignet ist. In einer fritheren Arbeit habe ich 
gelegentlich die Frage aufgeworfen, ob das massenhafte Auf- 
treten der Producten vielleicht mit einer kithleren Temperatur 
des Meereswassers zusammenhinge (dies. Jahrb. 1896. IT. 86). 

Eine fortschreitende Erkenntniss der palaeozoischen 
Schichten der Saltrange hat den ganz unzweifelhaften Beweis 
der Existenz einer Glacialperiode zu Anfang der permischen 
Zeit erbracht, deren Ablagerungen stellenweise im Meere er- 
folgt sind. Mit anderen Worten, dies Meer muss ein Meer 
von niedriger Temperatur gewesen sein. In diesem Meere 
sind spaterhin die Productus-Kalke abgesetzt worden und es 
ist nicht wohl anzunehmen, dass die Meerestemperatur seit 
dem Abschmelzen der Gletscher bis zur Einwanderung der 
Productus-Fauna gestiegen ist. Die Productus-Fauna der Salt- 
range ist somit als eine arktische Fauna aufzufassen. 

Die Untersuchungen liber die Medlicottien haben nun er- 
geben, dass Medlicottia primas W aac. mit aller Wahrscheinlich- 
keit als ein Abkémmling der M. Orbignyana Vern. sp. aus der 
Artinsk-Stufe anzusehen ist. Man kann sich das Verhaltniss 
etwa derart vorstellen, dass die Medlicottien von Nord nach 
Sid? wanderten, wobei die Arten gleichzeitig in hodhere Schichten 
hinaufriickten. 


1 Correcter von Nordwest nach Siidost. 








Erkléirung zu Tafel XVII. 


Fig. 1. Medlicottia primas Waac. (Original Waacen’s aus der Zone des 
Xenodiscus carbonarius von Jabbi.) 
atk - . = Siphonalseite, 
s ab + . 7. Lobenlinie. 
n 2. Eptsageceras Wynnei Waac. (Original Waacen’s aus der Zone des 
Episageceras Wynnei von Bilot.) 
2 Siphonalseite, 
. . Lobenlinie, 
«,;, Rudimentiére Adventivloben. 
A Adventivlobus, 
L, Erster Lateral. 
I, Zweiter Lateral. 
a Auxiliarloben. 
Es, Ausserer Zweig des Exterusattels. 
Es, Innerer Zweig des Externsattels. 


2a, s A 
2b. 


N, Jahrbuch f. Mineralogie etc, Beil.~Bd, XIX, Taf. XVII. 
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Noetling: Medlicottia. 
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Erklérung zu Tafel XVIII. 


Fig. 1. Eptsageceras dalatlamae Dizner sp. (Original Diener’s aus der 
Zone des E. dalaidlamae von 


Rimkin Paiar.) 
5 a * . m Siphonalseite. 
» 2D ¥ s * Vorderansicht. 
ne _ . . Lobenlinie. 
>» 2 HEpisageceras latidorsatum sp. nov, (Zone des Prionolobus rotun- 


datus von Virgal.) 

Ps A y » »  Siphonalseite. 
ye: . : s »  Lobenlinie. 

« Rudimentire Adventivloben. 

A Adventivlobus. 

L, Erster Lateral. 

L, Zweiter Lateral. 

a Auxiliarloben. 

Es, Ausserer Zweig des Externsattels. 

Es, Innerer Zweig des Externsattels. 


, Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beil.-Bd. XIX. Taf XVIII 





Fig. 1), Fig. 2. Fig. 2a. 
Noetling: Medlicottia. 
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Erklarung su Tafel XIX. 


Lobenlinie von Medlicottia primas Waae. sp. (Stark yergrissert.) 
- Episageceras Wynnei Waac. sp. (Stark vergr.) 


* ’ “ “ 


2 


dalailamae Drenex sp. (Stark vergr.) 
laiidorsatum sp. nov. (Stark vergr.) 


Metilicottia Orbignyana Vern. sp. (Copie nach 


VERNETIL.) 
Vernewsli Gem. (Copie n. Gmnceitaro.) 
Marcowi Gem. (Copie n. Granegtnaro.) 
difrons Grew. (Copie n. Grsxneetiaro.) 
Trawtscholdi Gew. (Copie n. Grwaext- 
LaR0,) 


« Rudimentére Adyentivloben. 


A Adventivlobus, 
I, Erster Lateral. 
L, Zweiter Lateral, 
a Aurxilisrloben. 


Es, Ausserer Zweig des Externsattels. 
Es, Innerer Zweig des Externsattels. 











Fig. 1— 8. 


9—18. 


Erklirung zu Tafel XX. 


Entwickelung der Lobenlinie von Meditcottia(?) artiensis 
Gaon. sp. 


Entwickelung der Lobenlinie von Medlicottia Orbignyana 
VERN. sp, 


(Copien nach Karprinsk1.) 
« Rudimentire Adventivloben. 
A Adventivlobus. 
L, Erster Lateral. 
L, Zweiter Lateral. 
a Auxiliarloben. 
Es, Ausserer Zweig des Externlobus. 
Es, Innerer Zweig des Externlobus. 
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Beitrage zur Kenntniss der magnetischen Influenz 
in Krystallen. 


Yon 
Bernhard Bavink in Géttingen. 
Mit Taf. XXI—XXIII und 13 Figuren im Text. 


Einleitang. 


Der Ansatz von W. Txomson fiir die magnetische 
Influenz in Krystallen lautet: 


a=k,,a+k,,b + K,,¢, 
fp = k,,a + kd + k,, ¢, 
y =k,,a+k,,b + k,,c. 

Hierin bedeuten a, 6, y die Componenten des erregten 
»specifischen* Moments uw; a, b, ¢ die auf das gleiche, aber 
willktirliche Coordinatensystem bezogenen Componenten des 
,inneren* Feldes H. 

Bekanntlich folgt aus dem Energiesatz, dass k,, = k,, 
a. s. w. ist; die a, b, ¢; a, @, 7 lassen sich dann auf ein be- 
stimmtes, der Substanz individuelles Coordinatensystem be- 
ziehen (das System der magnetischen Hauptaxen), so dass 


a = k,a, g = kr b, yo kn1¢ 


wird. Die Werthe dieser k, der sogen. Hauptsuscepti- 
bilitaten, sind von verschiedenen Alteren Autoren, ins- 
besondere Pricker?’, fir eine Reihe von Substanzen ermittelt 


worden. 


1s. a, bei Ta. Liesisc#, Physikal. Krystallogr. 1891. p. 185 f. 
: 24* 
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Gemiss diesen Formeln miisste nun 

1. w mit H bei ungeinderter Richtung proportional 
wachsen, 

2. der Vorgang die Symmetrie des Ellipsoids haben, 
insbesondere des einaxigen, wenn zwei der k, der 
Kugel, wenn alle drei gleich sind. (Letzteres muss 
im reguliren System immer eintreten.) 

Nan wusste man langst, dass fir ferromagnetische 
Krystalle, wie Magnetit, Eisenglanz u. a., die Proportionalitat 
nicht statt hat. Indessen ist vor P. Weiss merkwirdigerweise 
niemand auf den Gedanken gekommen, zu fragen, wie es bei 
solchen Krystallen mit den Symmetrieverh&ltnissen steht, 
ob man vielleicht hier nur die betr. cos statt der Componenten 
a, b, c in die Formeln einzufihren braucht, um wenigstens 
der Symmetrie gerecht zu werden. Die Versuche von Weiss! 
zeigen, dass auch in dieser Hinsicht der Ansatz véllig ver- 
sagt, und wir stehen somit vor den Fragen: 


1. Was soll in solchen Fallen an die Stelle des Txomson’- 
schen Ansatzes treten? 

2. Wie weit geht tiberhaupt der Giltigkeitsbereieh dieses 
»aesetzes* ? 


Was die letztere Frage anlangt, so hat man sich bislang 
dabei beruhigt, dass die Arbeiten von Srencer und Konic °, so- 
wie von Tumuirz* am Kalkspath und Quarz mit schwachen 
Feldern eine exacte Bestatigung des Ansatzes geliefert haben. 
In neuerer Zeit hat Wesrmann‘ gezeigt, dass der rhombo- 
édrisch krystallisirende Eisenglanz in der Basisebene, wie 
die Theorie verlangt, magnetisch isotrop ist (bis zu der er- 
reichten Genauigkeit). Weitere experimentelle Prifungen des 
Ansatzes ricksichtlich der Symmetrie sind nicht ausgefthrt*, 

* P, Weiss, Théses prés. No. 890. Paris 1896. Magnetit. — Compt. 
rend. 1898, 126. p. 1099 und Atti della Soc. Elv. d. Scienze Nat. Locarno 
Sept. 1903. (86 sessione.) p. 122. Pyrrhotin (Magnetkies). 

* Fr. Srencer, Wien. Ann. 20. p. 804. 1883; 338. p. 312. 1888; 35. 
p. 331. 1888. W. Konia, Wien. Ann. 31. p. 273. 1887, 

* 0. Tomumz, Wisp. Ann. 27, p. 183, 1886, 

* J. Westwann, Till kinnedom om jarnglansens magnetism. Upsala 1897. 

* Die Versuche von A. Apr (Wien. Ann. 37. 68) beziehen sich auf 
die Proportionalitét von « und H ou. a., aber nicht auf die Symmetrie. 
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es erscheint daher wohl angebracht, der Frage jetzt in ein- 
gehenderen Experimentaluntersuchungen niher zu treten, zu- 
mal die grosse Vervollkommnung in der Construction der 
ballistischen Galvanometer heute eine erheblich grissere Pri- 
cision :der Messangen ermiglicht. 

Was die erste Frage betrifft, so sind die Weiss’schen 
Versuche der Ausgangspunkt fir eine Reihe von theoretischen 
Entwickelungen geworden, in denen der Tuomson’sche Ansatz 
als das erste Glied emer nach Potenzen von a, b, ¢ fort- 
schreitenden Reihenentwickelang erscheint, doch haben sich 
diese Eroérterungen' bislang im Wesentlichen anf den von 
Weiss beobachteten Fall des regularen Systems (Magnetit) 
beschrankt, wo die Verhdltnisse besonders einfach liegen. 

Zweck der vorliegenden Arbeit war es, einerseits diese 
Reihenentwickelungen ganz allgemein durchzufihren, 
andererseits Versuche anzustellen, ob sich vielleicht an der 
Hand einer so erweiterten Theorie auch in anderen Krystall- 
gruppen Analoga zum Magnetit finden liessen. Hat nun 
dieser Versuch auch bisher zu einem positiven Ergebniss nicht 
gefuhrt, so fand sich dafiir eine interessante Beobachtang tber 
den Verlauf der Remanenzerscheinungen in gewissen 
Krystallen, die vielleicht geeignet ist, einen Theil der Ab- 
weichungen yom Tsomson’schen Ansatz aufzukliren. 


I. Allgemeine Reihenentwickelungen. 


Die im Folgenden zu gebenden Entwickelungen sind sehr 
allgemeiner Natur, da sie mit nur wenigen und unwesentlichen 
Veranderungen als Specialftille alle diejenigen Erscheinungs- 
gebiete der Krystallphysik umfassen, welche durch Vector- 
componenten ‘bezw. Potenzen und Producte solcher darstellbar 
sind und damit indirect also auch diejenigen Gebiete, in wel- 
chen ,gerichtete Grissen hoherer Ordnung* (vergl. W. Vorer, 
Uber die Parameter der Krystallphysik und gerichtete Gréssen 
héherer Ordnung. Ann. d. Phys. 5. 241. 1901) eine Rolle 


1 W. Vorer, Gott. Nachr. 1900. (3.) p. 331. Ferner: B. WALLERANT, 
Compt. rend. 188. p. 630. J. Becxenxamp, Zeitschr, f. Kryst. 36. p. 102. 
8. Sano, Phys. Zeitschr. 4. p. 8. 1902. W. Vorer, Gott. Nachr. 1903. 


(1.) p. 1. 
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spielen. Denn diese sind ja eben solche Gréssen, welche sich 
wie Potenzen und Producte von Vectorcomponenten trans- 
formiren und somit bildet die Untersuchung der Einwirkung 
der Symmetrie auf Aggregate von Vectorcomponenten die 
Grundlage fiir alle hierher gehérigen Gebiete der Krystall- 
physik. Eine solche allgemeine Entwickelang ist bislang nicht 
durchgefihrt worden, man hat sich vielmehr in jedem Einzel- 
falle (z. B. bei der Krystallelasticitét) auf diejenige Naherung 
in den Reihen beschrankt, welche gerade ausreicht, um die 
Beobachtungen wiederzugeben. 
Wir kénnen daher hier das Problem allgemein so stellen: 

' Welchen Bedingungen muss eine Function g eines 
Vectors (a, b, c) geniigen bei Vorhandensein gewisser 
Symmetrieelemente? Oder, wenn wir uns ¢ in eine Reihe 

(del. wait) 

| f= b,x 1 (Kn x: 8° bc!) (1) 
(1) p >> 
entwickelbar denken*, welchen Bedingungen unterliegen dann 
die Coéfficienten k,x; wegen der vorhandenen Symmetrie- 
elemente? Wir betrachten hier ferner insbesondere (a, b, ¢) 
als magnetische Feldstarke und @ als das (negative) Mag- 
netisirungspotential, so dass 


dgy=a.da+¢.dbty.de...? 
ist. Es bietet indessen keine Schwierigkeiten, aus diesem hier 
angenommenen Falle mutatis mutandis die anderen zu er- 
halten (Elasticitit, dielektrische Influenz, elektrische Strémung 
u. s. f.), wenn man nur in jedem einzelnen Falle Ricksicht 
nimmt auf die besondere Natur (axiale oder polare) der in 
Betracht, kommenden Vectoren, Tensoren ete. 


§ 1. Bezeichnungen. 


“ (a, 8 7) und H (a, b,c) s. 0. H, (@), Dy, Co) Soll die 
dussere Feldstarke bedeuten. Die Symmetrieelemente werden 
bezeichnet, und die Gruppen bezw. Systeme angeordnet, wie 
in W. Vorer, Compendium der theoretischen Physik, 





* Die Berechtigung diescr Anuabme muss im gegebenen Falle der 
Versnel erweisen, 
* Dieser Ansata gilt fiir Ausschluss der Hysteresis, 
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Bd. I p. 128 ff. Die A,* u. 8. w. fallen, so. weit nichts 
Anderes festgesetzt ist, stets mit dem Bezugssystem der 
a,b, cu. 8. W. zusammen. (7) bezeichnet in bekannter Weise 
oe’ PpominleoBflicienten 2) he her 

Indices und Exponenten h, k,1... sollen durch h’, hh”... 
als ungerade oder gerade unterschieden werden. Die 
Summe der drei Indices soll n, die zweier allein als variabel 
anzusehenden » heissen; im letzteren Falle soll der dritte 
Index, wenn entbehrlich, wegbleiben. — 71 und o sollen cos 
und sin eines Winkels sein, dessen Bedeutung ohne weiteres 
ersichtlich ist. — Im zweiten (experimentellen) Theil soll die 
Susceptibilitat schlechthin durch x, etwaige Drehungswinkel 
durch », w, 9 abgektirzt werden. Andere Bezeichnungen 
siehe im Text. 





§ 2. Allgemeines tiber die Function ¢. 


Wir haben in der Form (1) der Function g beziiglich 
der Variabilitat der Indices keinerlei Beschrankung auferlegt. 
Nun ist g seiner Natur (Magnetisirungsenergie !) gemass* ein 
Scalar. Ware (a, b, c) ein polarey Vector, so ware die 
Folge, dass dann in ¢ keine ungeraden Glieder (h + k 4-1 =n’) 
yorkommen kinnten. Die magnetische Feldstarke ist aber ein 
axialer Vector, und demnach bleibt g bei Umkehrung sammt- 
licher Coordinatenrichtungen ungeindert auch bei Anwesenheit 
ungerader Glieder. — Da der Vorgang der Magnetisirung 
also selber ein centrisch-symmetrischer ist, so zerfallen fir 
unsere Betrachtung die Krystalle in die bekannten 11 Ober- 
gruppen; (unter Weglassung des gemeinsamen C sind dies: 


1 Verwechselungen mit der Componente y des Moments sind durch 


den Zusammenhang ausgeschlossen. 
2 Ubrigens ist » (bis auf unwesentliche Zahlencoéfficienten) zugleich 
das Moment in der Richtung der Kraftlinien, da dieses: 
a. 


b ¢ 
eg tegty Ey 


S 
(wo a= ak 4 ree ist), nach einem bekannten Satze tiber homogene Functionen 


da 


aus p= % +9, +¢,+---+4Gnt--: einfach dadurch zu erhalten ist, 
dass man jedes g, (siehe unten) durch H dividirt und mit n multiplicirt. 


Die Symmetrieverhiltnisse werden dadurch nicht geandert. 
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und somit als Werth fiir xnx: 
(5) xn = Cory Ko» + Coy’ hy,» 1+... + CoE K,0 (&) 


und hieraus endlich die gesuchten Bedingungen fir die k durch 
die Gleichsetzung von xpx mit kp» 

», 0) 
(5’) Knk = > (mm) Col Kia (5%) 

(9, ¥) 

Fiir die Berechnung der CY giebt (4) ein einfaches 
Schema an die Hand, aus dem man die gesuchte Gleichung (5) 
bezw. (5’) ohne Weiteres hinschreiben kann. 

Fiir die Gleichungen (5’) ergiebt sich nun aber eine sehr 

wesentliche Vereinfachung, wenn man beriicksichtigt, dass mit 
der Substitution (2) die der Drehung im entgegengesetzten 
Sinn entsprechende Substitution: 
(2°) a= ya'—ob’; b= aa‘ -+ yb’ (2) 
krystallographisch gleichberechtigt ist. Fihrt man mit dieser 
die Rechnung, wie vorher, aus, so ergeben sich die Glei- 
chungen (5) in derselben Form, nur tritt jetzt an die Stelle 
des Coéfficienten CPP : (— 1)™=-> Cr. 

Theilen wir nunmehr von vornherein alle Kay in die 
beiden Serien ko»; Kasay Kken—«.-. ond ky W343 
Ks,y-s3-.-, So stimmen die rechten Seiten von je zwei auf 
die eine oder andere Weise erhaltenen Gleichungen (5) fiberein, 
bis auf die Vorzeichen der Glieder, fiir die (m — h) == (m— hy‘ 
ist, und dies sind offenbar diejenigen, in deren Serie das links 
stehende x,x nicht vorkommt. Die beiden entsprechenden 
Gleichungen des Systems (5‘) lassen sich daher durch 
Addition und Subtraction in zwei andere zerlegen, deren 
jede nur die ky, der einen oder die der anderen Serie ent- 
halt, namlich: 


Kon = OT ni ea OPE ene 
ee bo be 6“) 
und O = der Summe der ausgefallenen Glieder. 


Nun folgt weiter aus dem Bildungsgesetz (4) der C, dass 


Ga = CTP AG 
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die Determinante der Coéfficienten in (5) und (5‘) also, vom 
Vorzeichen abgesehen, centrisch symmetrisch ist. Nach der 
Trennung der Serien haben demnach die Gleichungen (5”) die 
Eigenschaft, in sich selbst tiberzugehen', wenn man simmtliche 
Indexpaare vertauscht. 

Hieraus folgt weiter: 

1. Ist » ==», so fallen kyx und ky, in dieselbe Serie 
(h“, k” oder h‘, k’). Die Coéfficienten eines der Systeme 
(5) sind also hier inclusive des Vorzeichens centrisch 
symmetrisch angeordnet, und die Addition und Sub- 
traction zweier correspondirender Gleichungen ergiebt 
deshalb je eine Gleichung fiir spy = (Kay + kxn) und 
dn — (Knx i Kxn). 

2. Ist » =v‘, so fallen knx und ky» in die getrennten 
Serien (Kn-x-) und (ky-n~). Aus der genannten Relation 
folgt aber hier, dass die fiir die Coéfficienten der einen 
Serie gefundenen Bedingungen durch Umkehrung der 
Indices die Bedingungen fiir die andere Serie liefern, 
so dass also die einmalige Rechnung ftir beide 
Coéfficientenserien genigt®. 

Um aus den so vereinfachten Gleichungen die gesuchten 
Bedingungen endgiiltig zu finden, miisste man sie weiter nach 
den knx bezw. Snx, dnx ,auflésen*. Man wiirde dadurch auf 
Gleichungen der Form knx. f(, o) = 0 kommen, deren Wurzeln 


* Genauer genommen, geht jede Gleichung k,, =... in die zu- 
gehirige ky, = .-- tiber und umgekehrt. 

2? Die Trennung der Gleichungen (5‘) lasst sich ohne den Kunstgriff 
der umgekehrten Substitution durchfiibren, wenn man dieselben mit ihren 
eigenen Coéfficienten Cy," in passender Weise zusammenfasst. Links er- 
scheint dann der zweite Werth fiir x,, (der nach 2‘), rechts hat jedes. 
Glied als Factor eine Summe von Producten aus je 2 der Cyy’. Diese 
Sammationen miissen nun iiberall 0, bei einem Gliede aber 1 ergeben, da 
rechts wieder k,, erscheinen muss. Die betreffenden Relationen miissen 
also identisch in y und o, und da die Summen homogene Functionen der- 
selben sind, auch identisch in den Coéfficienten der Potenzen y? o® erfullt 
sein. Jeder solche Coéfficient ist eine Summe tiber Producte von je 4 Bi- 
nomialcoéfficienten, Man erhilt somit einen Satz tiber diese, der ein 
Analogon zu einem &bnlichen Satze iiber die Producte je zweier Binomial- 
coéfficienten ist (cf. Weser, Algebra, I. p, 47), und der sich unabhingig 
von der Trennung der Gleichungen (5‘) beweisen ldsst (durch vollstindige 
Induction). 

N. Jahrbuch {. Mineralogie etc, Beilageband XIX. 25 
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fir y und go die cos bezw. sin der aliquoten Theile von 22 
ergeben. 

Wir benutzen dieselben hier zur Aufstellung der Be- 
dingungen fir A? und A,‘ ({=~} beaw. 7 =9). 

In beiden Fallen reduciren sich die Gleichungen (5) auf 
die Glieder, in denen y” bezw. o” vorkommt, das sind die 
Diagonalglieder. 

Man findet fiir A,*: ka,» = (— 1)" ka,» und key) 
= (—1)"ka,», d. bh. tiber ka, x sagen die Gleichungen nichts 
aus und ka. ist 0. Die A,* verlangt also h-+k = 2”. 

Fir A,* ergiebt sich auf ahnliche Weise die Bedingung 
h-+ k= »!, ausserdem dy”, x = 0, Sn, == 0, d. b. Kye ge 
= Kev ney Kye ae = — Kye 

Auch fiir A,° (y = —4, o = V}) ergeben die Gleichungen 
die Bedingungen ohne zu grosse Schwierigkeiten. Doch ist 
es zweckmissiger, sie in diesem Falle auf dem nunmehr zu 
besprechenden 

Zweiten Weg za gewinnen. Wir transformiren jetzt 
die Form (3) durch Einfithrung von Polarcoordinaten cos} 
und esing. Lassen wir 9” als unverdnderlich bei der Dre- 
hung weg, so handelt es sich nun um die Wirkung dieser auf 
die Form: 

(3") ko cos” d+ k,_1, 1 cos’! sind + ...ko ,sin”g (3) 

Fihrt man nun statt der Potenzen die cos und sin der 
Vielfachen von # ein, so ergiebt sich bekanntlich eine end- 


liche Fourrr’sche Reihe bis zu cos(»9) und sin (» 3) und 
zwar hat diese die Form 
85") + a4!” cos (29) + a,” cos (49) +... a) cos 0” 9) 


+b,sin 29 +b,/%sin 49 +... i sin (v $) 


a,” cos $ + a cos (39) +... a? cos(r go ‘ fir un- 


fiir ge- 
rades »’. 





gerades ». 


+ b,*sin 9 + b,”sin (8.9) +... bd sin 6 9) 


Die Anzahl der Coéfficienten a? b” ist gleich derjenigen 
der k in der Form (3”), Man tiberzengt sich leicht, dass 


* Dies ist selbstverstindlich, da ja A,‘ auch A,? ist. 
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B, a, a, ... lineare Functionen von sy-%- 
as, a, ane 3 ; . ther 
? db, b, » n 2 dink: (6 
de, dg aia n o) > Sh’k’ 
By, Ag, 4, 2a ” n » Knee 
b,, b,: ds #8 ” n > Keen 


sind, und dass b, aus a, durch Vertauschung der Indices 
der k (Knx- in ky-n-) hervorgeht, wobei sich aber noch bei 


b,, b,, b,,... das Vorzeichen umkehrt, z. B. 
4a, = 8k, +k; 4b,°— 3k, +k,,, 
aber 4a, ee Kyo — ke; 4b,°) = — Kos + K,,. 


Kennt man nun diese Functionen (6), so hat man ohne 
Weiteres die gesuchten Bedingungen fir die kay bei Vor- 
handensein einer Axe A,'. 

Da namlich die Form (8”) gegeniiber einer Drehung um 


7 


: ; 2 : : 5 
einen Winkel es invariant sein soll, so miissen, wie sofort 


ersichtlich ist, in der transformirten Form in diesem Falle 
alle a”, b” verschwinden, fir welche nicht r ein ganzes Viel- 
faches von i ist. 

Man braucht also nur diese aay bx» als unabhangige Con- 
stante einzufihren, alle anderen aber = O zu setzen, um aus 
den Functionen (linearen Gleichungen) (6) sofort die gesuchten 
Bedingungen fir die ky, zu erhalten. Diese Methode wirde 
nun freilich gegeniiber der friiheren nicht viel voraus haben, 
wenn man, um die Beziehungen (6) zu gewinnen, die Trans- 
formation der Form (3”) in die Fourrer’sche Reihe wirklich 
durchfihren miisste, was auch mit Hilfe allgemeiner Formeln, 
die aus dem Morvre’schen Satze zu gewinnen sind, ziemlich 
umstandlich ist. Die Gleichungen (6) haben aber eine Eigen- 
schaft', mittelst deren man sie -ohne Weiteres durch einige 
ganz einfache Rechnungen erhalten kann. 





‘Ich babe weder diese selbst, noch ihren Beweis in den gebrauch- 
lichen Lebrbiichern, die tiber diese Transformation handeln, finden kénnen, 
und will sie daher hier ausfihrlich entwickeln, weil sie mir den einfachsten 
Weg zur Ausfithrung der betreffenden Transformation zu bieten scheint, 
Der Beweis folgt aus der Bedeutung der Formeln oder einfacher mittelst 


einer Drehung des Coordinatensystems um 90°, 
25° 
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Es werde zunachst festgesetzt, dass die linke Seite a” 
bezw. b{” stets den Factor 2”—1 erhalten soll, dann werden 
die rechten Seiten ganzzahlig und es wird der Coéffi- 
cient desjenigen k, dessen einer Index 0 ist (also 


k,, oder ky,), in den a” stets = (poe r))> ausgenommen 
den Fall a,*, wo er nur halb go gross ist als ()3 dies 
entspricht der Einzelstellung von ( ; es in der Reihe der sonst 


immer doppelt vorkommenden Binomialcoéfficienten?. Ordnen 
wir die rechten Seiten von a, in der Reihenfolge k,,.; kya 
u. 8S. W., entsprechend b, nach k,,,; ka,—~s U. 8. W., 80 ist 
also der erste Coéfficient in a, stets bekannt. 

Jetzt ersetze man auf der rechten Seite von a, jedes 
Ens durch: — (m + 1) Ki 3, 3 — (n ao 1) Ka —2, 01" ond 
vereinige die Glieder mit gleichen kny. Die neuen Kp: ge-~ 
hdren dann in die Serie (0, ») (2, »—2) u. s. w., d. bh. die- 
selbe Serie, wie die Glieder der rechten Seite von b,. 

In der That ist durch jene Operation a, in r.b, 
ibergegangen. — Umgekehrt geht durch die gleiche 
Operation b, in —r.a, tiber. 

Beispielsweise sei nun (s. 0.) gesucht: 4a, —x.k,,-+-yk, " 
Man ersetze k,, durch: ({-1.k,,) (k mit negativen Indices 
bleiben weg) und k,, durch: (— 2k,, +3.k,,). Die rechte 
Seite wird dann: + 3yk,,-+(x—2y)k,,. Dies ist nach 
dem Gesagten = 4b,®.1. Andererseits ist bereits bekannt, 
dass 4b,® die Form: xk,, + yk,, hat (s. 0.), also folgt: 
x= 3y und y=x—2y, welche beiden Gleichungen, wie 
ersichtlich, identisch sind. Man erhalt aber die zu suchenden 
x und y, wenn man noch beriicksichtigt, dass x — (=) om 
ist, woraus y = 1, also : 

4a,° = 3k) + k,,gund 4b,° = 3 Kg + ky, 


folgt (wie oben angegeben). 

Im allgemeinen Falle erhalt man so viele Gleichungen 
als unbekannte Coéfficienten zu suchen sind. Von diesen ist 

‘2. B14, 6,8, 4, 

® Wobei aber Glieder, die einen negativen Index erhalten wirden, 
weg bleiben. 
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zwar ‘stets eine die Folge der tibrigen, aber da der Werth 
des ersten Coéfficienten (<2) bekannt ist, so erhalt man 


trotzdem mit Leichtigkeit simmtliche gesuchten Zahlwerthe. 
Im Falle » = »”, wo die Form von b, nicht ohne Weiteres 
mit der von a, angesetzt werden kann, braucht man nur das 
Verfahren zwei Mal nacheinander anzuwenden, um auf — r*al”” 
zurickzukommen. Da jede der Gleichungen im Maximum 
nur 3 der unbekannten Zahlencoéfficienten enthalt (aus einem 
leicht ersichtlichen Grunde), so ist das Verfahren bis zu sehr 
hohen Werthen von » ein hiéchst einfaches. — Etwas lang- 
wieriger wird (schon bei » = 9) die Auflésung der Glei- 
chungen (6) nach den kx, wenn man wegen der A,* — anf 
die es hier nur ankommt — alle a, b, ausser a 4, &... 
b, b, ... == 0 setzt, da jede Gleichung im Allgemeinen simmt- 
liche ky der betreffenden Serie enthalt. Wir wollen uns aber 
hier fir die Function g tberhaupt auf n = 8 beschranken. 
Die Resultate fir die A," bis zu » = 8 sind dann: 





yy = | ky, =0 
d,, = 0 d. h. ky, = ky | 8, &h k, =O 
kyp = —3ky | ky, = —3 Ko, 
ae 
i, = 0 bod, 0 * 
k,= — 3K5, i ky, = — 3 kos 
keg = — 25, | Kyy = —2 Kg 
84g = 38 po | 3k, = — 585, 
d,, = --15 deo } d,, = 0 
kjg=—3kj, | Ky = —3ky 
Ky, = —5kj, | k, = — 5k), 
ae 0 | Kay = —Ko, 
Sep = 4855 | Bs. == —~7 Ry, 
d,, = —144,, po 
ky, = 3850 a == 0). 


Fir A,° — A,’ -+ A,’ tritt die Bedingung » = »“ hinzu, 
es verschwinden also alle k in den mit | bezeichneten Reihen?. 





1 Mit Hilfe dieser und der oben ftir die anderen Axen gefundenen 
Beziehungen lassen sich mit Leichtigkeit die bekannten Specialisirungen 
der Constantenschemata (z. B. fir die Elasticitétstheorie) ausfihren, wenn 
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§ 4. Discussion der Function g ftir die einzelnen 
Krystallgruppen. 

Um fir die einzelnen 11 Grappen die Function g wirk- 
lich anfzustellen, braucht man nur die Bedingungen ftir die 
verschiedenen Axen zu combiniren. Es ergiebt sich dann 
folgende allgemeine Ubersicht: 

Im triklinen System gelten die Formein ohne jede 
Specialisirung g = 2 kyx: a® b* c! und 

7] i] Og 
Sa 0 Ghat = Ge 

Die Erweiterung durch Glieder héherer Ordnung Jasst 
also hier alle méglichen Abweichungen vom Tuomson’schen 
Ansatz voraussehen. 

Im monoklinen und rhombischen System beschrankt 
sich die etwa nothwendig werdende Erweiterung des Txomson’- 
schen Ansatzes auf den Zusatz gewisser Glieder ky: a® b* cl, 
oder umgekehrt die Specialisirung der allgemein angesetzten 
Function g auf die Streichung gewisser k gemiss den 
Vorschriften tiber gerade oder ungerade Index- 
summen. 

Im rhomboédrischen und hexagonalen, sowie im 
tetragonalen System treten zu diesen Bedingungen Be- 
ziehungen zwischen verschiedenen der ky xi, deren dritter Index 
der gleiche ist, im einfachsten Fall (tetragonales System) 
Kuk: = + kin}. Wir kinnen daher diese drei Systeme auch in 
dem erweiterten Sinne als die Systeme magnetisch ein- 
axiger Krystalle bezeichnen. 

Im regularen System endlich sind die drei Axen 
gleichwerthig und dabei entweder 2- oder 4zihlig. Hieraus 
folgt, dass im ersteren Falle die ky; bei einer beliebigen 
cyklischen Vertauschung der Indices ungeiindert bleiben und 
alle drei Indices entweder gleichzeitig gerade oder ungerade 
sein miissen. 


man nur berticksichtigt, dass gegebenenfalls auch noch Unterschiede zwischen 
centrischen und acentrischen Krystallgruppen und somit auch zwischen 
A,’ und E,, A,* und S,* in Betracht kommen, je nach der Natur der be- 
treffenden Vectoren u. s. w. 
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Also fir die Gruppe A.*~ Ay? ~ As: Kany oder 
ka-x19, wobei die Klammer die beliebige cyklische Vertauschung 
andeuten soll. Fir die zweite Gruppe A,*, Ay‘, A,* muss 
ausserdem Kyeye == -+-Kyen, Knexy = —kyy sein, daher 
bleibt Kavx-1 jetzt auch bei einer beliebigen Transposition, 
d. h. bei jeder Permutation der Indices ungeandert, und ka-x1 
geht durch eine Transposition in das Entgegengesetzte fiber. 
Dem zafolge ist der erste migliche Coéfficient kyx1 
hier Ka,a,5) = — ke,1,5) 

Bildet man mit Beriicksichtigung dieser Relation @,, so 
ergiebt sich: 


Py = Kear abe {a*(b® —c*) 4- b*(c* — a”) + c*(a? — b*)}}, 


welcher Ausdruck durch eine einfache Umformung in die von 
Herrn Sano (1. c.) gegebene Form: 

P_ = Kesy abc (c* — b*) (b* —a*) (a? — c?#) 
fibergeht. Auf eine weitere Discussion fiir das regulare 
System kann hier verzichtet werden, da die p. 378, 379 
citirten Arbeiten eine ziemlich vollstindige Theorie fiir diesen 
Fall ergeben haben. Hier sei nur noch bemerkt, dass die von 
Herrn Watizrant (i. c.) abgeleitete Formel: 


3 Tout + Inex = 4100, 
worin I die Intensitat der Magnetisirung bei gleicher Feld- 
starke in der Richtung der Oktaéder .. . -Normale bezeichnet, 
identisch ist mit einer von Herrn W. Vorer' flr die reci- 
proken Elasticitétsconstanten gegebenen: 

Ew + 3Eo —4Ea = O 
(W = Wirfel, O = Oktaéder, G = Granatoéder). Dies ist 
selbstverstandlich, da Herr Wa.ierant mut. mut. dieselbe 
Naherung wie die Elasticitatstheorie (p, + g,) benitzt. 

Von einer Discussion des allgemeinsten Falles, der be- 
merkenswerthe Eigenthiimlichkeiten nicht bietet, soll gleich- 
falls abgesehen werden. Die finf anderen Systeme wollen 
wir nun, mit Ricksicht namentlich auf eventuell eintretendes 
acentrisches Verbalten, etwas eingehender betrachten. 


1 -W, Vorar, Wien. Ann. 35. p. 643. 1888. 
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1. Monoklines und rhombisches System. 
Im monoklinen System heissen wegen (h+k)” die 
Formeln: 
Po = Koo &* + Ky 19D + Kogy B® + Kooy 07; 
Ps = (Kyo, 8?-+ k,,, ab + Ky», b%)¢ = Koos oF; 
Ps = Ego. O* + k,,, 0°D + Ky, a*b* ++ k,,. ab* + k,,, b* 
tr (Kgo2 8? + k, 1.4 b+ Koo, b%) 0? + ko, €* 0.8. W. 
Im rhombischen System bleiben nur die fett gedruckten 
Glieder (d. h. in gn: h’, k”, 1”, in gn: h’, k’, 1) stehen. Es 
durchlaufe nun der Endpunkt des Vectors H die simmtlichen 
Punkte einer Kugel, und wir wollen uns von einem beliebigen 
Raumpunkte aus die zugehérigen Werthe von g auf die 
zu H parallelen Richtungen aufgetragen denken. Es ist 
dann leicht einzusehen, dass die Schnitte dieser g-Flache 
mit den Coordinatenebenen ganz allgemein Curven der Gestalt 
@ = +r (a? cos(rd) + bY’sin(r$)) sind, deren Coéfficienten 
man nach der oben besprochenen Transformation (6) leicht 
erhalten, und die man stets in die Form: 


e= A, +A, cos(2y)+...+B,sin(QQy)... 

+ A, cosy -+ A, cos(By)-+...B,sinw+... 
zusammenfassen kann. Das héchste Vielfache von w ist ny, 
wenn gn das letzte noch mit berlicksichtigte Glied von 
ist. Steht auf einer der Coordinatenebenen z. B. (AB) eine A? 
senkrecht, so wirden alle A, B, verschwinden, analog fir A,?: 
A,, A,, A,...B,B,... etc., wie das oben bereits bentitzt 
worden ist. 

Im monoklinen System wiirde g, allein als Schnitt | A,* 
eine Curve @ = A, + A, cos(2y)-+B, sin (2y) ergeben. Es 
ist bekannt, dass man durch geeignete Wahl des Coordinaten- 
systems (Hauptaxensystem!) B, zum Verschwinden bringen 
kann; die zwischen den Coéfficienten k von g, und dem 
Winkel beider Coordinatensysteme (des alten willktirlichen und 
des neuen) bestehende Relation heisst: 

eens Ki10 
tg (2 wW,) ee 
und diese ist von H (H*) unabhangig. Durch Hinzuftigung 
von g, erhalt die Schnittcurve die Gestalt: 


@ = Ay + Aycos (2) +A, cos (4p) +-B, sin (2y) +B, sin (4 y). 
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In dieser kann immer noch ein Coéfficient B der un- 
geraden Functionen zum Verschwinden gebracht werden, aber 
die Relation wird nunmehr von H? abhingig, und ein un- 
gerades Glied bleibt, d. h. die beiden Symmetrielinien, welche 
die Schnittfigur (g,) hatte, sind verschwunden zugleich mit den 
Symmetrieebenen, welche durch sie und die A,* im Falle g, 
gelegt werden kénnen. 

Sehen wir fir etwaige acentrische Wirkungen in 
erster Niherung g, als maassgebend an, so wiirde fiir diese 
Folgendes gelten: g, verschwindet im monoklinen und rhom- 
bischen System auf dem Aquator der Hilfskugel (H) (der 
AB-Ebene), das gleiche wiirde aber auch fir jede weitere 
Naherung noch gelten, da n’ und (h-+-k)”: 1)’ ergeben, also 
alle gn den Factor ¢ enthalten. Im Falle des rhombischen 
Systems gilt far alle drei Hauptebenen das nimliche. Im 
monoklinen System wirde g, ausser auf dem Aquator noch 
auf Curven verschwinden, fir welche 


: Koo, 8 + &,,, AD + kyg, b? + Kyo, 0” = 0 
wird. 


Ersetzen wir a und b bezw. durch V/H? — c?. cos y und 
VH? —c*.sin y, so geht diese Bedingung, wenn wir c = H 
ausschliessen, in die Form: 

é c 

&y + a, cos (2 y) + b, sin (2p) + Koos 7a— Ga = 0 
fiber, WO a, a, b, gemass (6) zu bestimmen sind. Wir er- 
kennen, dass jedenfalls b, durch geeignete Wahl des Co- 
ordinatensystems zum Verschwinden gebracht werden kann 


(in Bezug auf die Axenebenen desselben ist dann y, sym- 
metrisch). Ist w jetzt die geographische Breite von H, also 


tga = caer so erkennt man, dass obige Gleichung 
(die wir auf die vereinfachte Form gebracht denken wollen), 
fir tg w zwei entgegengesetzt gleiche Wurzeln ergiebt, die 
reell oder imaginar sein kénnen, und zwar sind miglich die 
drei Fille (b, = 0): 

1. ty “f+ 8, 008 (2) ist immer ~> 0: dann ist tg fir alle 


Koos 
Werthe w imaginar, d. hb. 9, verschwindet in Wirklich- 


keit nur auf dem Agquator (c = 0). 
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2. By 8, Onn schwankt je nach dem Werthe von wy 


zwischen ‘positiven und negativen Werthen: dann ist tga 

reell ffir die negativen Werthe dieses Bruches; die 

Grenzen des Intervalles fiir yw sind gegeben durch 

a, + a, cos (2 yw) == 0, und in ihnen ist auch tga = 0. 

Dieser Gleichung gentigen vier symmetrisch zu 0° und 180° 

liegende Werthe w. Je zwei der entsprechenden Pankte 

des Aquators sind also durch zwei symmetrisch zum 

Aquator und dem Meridian 0° (bezw. 90°) verlanfende 

Curven verbunden, auf welchen g, verschwindet: 

5, Bot & cos (2) 
008 

zwei reelle Werthe, g, verschwindet auf zwei in Bezug 
anf den Aquator symmetrischen Curvenziigen, welche 
Maxima geographischer Breite bei 0° und 180°, und 
dazwischen Minima bei 90° und 270° haben oder um- 
gekehrt. Man sieht, dass dieser Fall, wenn die Maxima 
immer hdher nach dem Pole zu, die Minima immer mehr 
nach dem Aquator zu wandern, schliesslich in der 
Grenze den Fall des rhombischen Systems ergiebt, wo 
die Grenzkreise der Oktanten die Curven des Ver- 
schwindens von g, sind. 

Das hier vorausgesetzte Coordinatensystem, dessen Haupt- 
ebenen S. E. fiir g, sind, war specieller Natur. Man erhalt 
es aus einem als beliebig angenommenen, auf das die kyx: 
zunachst bezogen waren, durch Drehung um einen Winkel y,, 
ee tees ganz analog wie bei q,. 
Koe1 — Kaos 

Im rhombischen System sind nun die beiden Systeme von 
Symmetrieebenen fir m, und g, um 45° gegeneinander gedreht. 
Bei den mannigfaltigen Ubergangen zwischen rhombischen und 
monoklinen Krystallen wird man daher vielleicht’ vermuthen 
konnen, dass auch bei letzteren der Winkel der beiden Systeme 
nicht sehr von 45° verschieden ist. Genau ware dies der Fall, 
wenn tg (2 y,). tg (2 w,) = +1 wire. Andererseits ist auch aus 
dem gleichen Grunde zu vermuthen, dass, wenn acentrisches Ver- 
halten iberhaupt eintritt, der dritte Fall dreier reeller Curven des 
Verschwindens von ¢, im monoklinen System die Regel sein wird. 





ist immer <(0: dann hat tgw immer 


so dass tg (2y,) = 
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Anm. Die analoge Uberlegung liesse sich natiirlich fir gy, an- 
stellen, welches, vom Factor ¢ abgesehen, dieselbe Gestalt wie y, hat. 
Man erkennt leicht, dass der erste Fall (tg*w <0) hier immer eintritt, 
wenn, wie das bisher stets beobachtet worden ist, alle drei ,Haupt- 
susceptibilititen*® das gleiche Vorzeichen haben. 


2. Tetragonales System. 
Fir die Gruppe A,* ist Knee) = —L Kx ney, Knee 
== — keen (oder davxe1 = 0, Saxe1 = 0), also: 


Pz = Kayo (a? +- b*) + kyo, ?; 


Ps = Koo, (a7 + b*) © + Koos ¢*; 
Da = Kiyo (@* + bY) + Kegyg (a? — b?) ab + yyy *D* 
“Key, (0? — BY OF + Kya 


Ps = Ky, (a* +-b*)e+-k,,, (a? —b*)abeo + ky,, a® b®c 
Kyo (a? + DA oF + ggg eh* W. 8. W. 
Fir die Gruppe A,‘ A;” bleiben davon nur die fett ge- 
druckten Glieder. 
Die Formeln haben fir g, und ¢, Rotationscharakter. Fir 
die Gruppe A,‘ ist die Rotationsfigur eine Curve der Gleichung: 


e =k, +k, cos2 + k, cos d+k, cos 39 


aus Po ans Pg 
(im Falle A,*A,? verschwindet ‘ 
g, tberhaupt). Die genannte ae. 







Curve hat ungefahr die Gestalt 
der nebenstehenden Fig. 1, in 
welcher die stark gezogenen 
Radienvectoren die Richtungen 
centrischen Verhaltens sind, ------*——X<"—7y 7. 
wo g, verschwindet. 

Fir die geographische 
Breite dieser Richtungen auf 
der H-Kugel ist: 


sino = + Vor 
Kooy eed Koos 


: Ausserdem verschwindet Ys ig. 1. Gruppe A,‘: Meridian- 
wie alle ya fir den Aquatorc-=0. schnitt der Flache y, + 4. 


* Der die ersten beiden Indices verbindende Bogen soll andeuten, 
dass in dieser Indexcombination eine andere mit berticksichtigt ist. 
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Gehen wir zur Naherung n = 5 iiber, so tritt jetzt auch 
in der Gruppe A,*A,? acentrisches Verhalten ein. Ausser 
auf dem Aquator verschwindet dasselbe in dieser Gruppe auf 
den vier Meridianen y% = 0°, 45°, 90°, 135° (wenn yw wieder 
den Winkel zwischen a und YH* — c? bezeichnet). 

In der Gruppe A,* tritt an die Stelle dieser eine Curve 
der Form: 

a + a, cos (4 p) + b, sin (4 w)-+ Kyo, tg? w+ Koo; tg* w = 0, 
welche sich in ganz Shnlicher Weise discutiren liesse wie die 
einfachere Gleichung zweiten Grades im Falle der A,*. Wir 
wollen aber hierauf nicht naher eingehen, zumal im Falle des 
rhomboédrischen Systems (A,*) eine ausfihrliche Discussion 
derselben Art noch einmal zu geben sein wird. 

Sowohl m, als g, besitzen in beiden Gruppen 4 S. E., 
im Falle A,*A,? sind dies die Meridiane wu, = 0°, 45°, 90°, 
135°, bezw. ys) = 22,5°, 67,5°..., in dem allgemeineren Falle 
bleibt die Lage der beiden Systeme von S. E. gegeneinander 
unbestimmt. Eine anschauliche Vorstellung ldsst sich auch 
in der héher symmetrischen Gruppe von der ganzen Function 
G2 + y+, Dur mehr schwer gewinnen. Die Schnitte der 
Flache go, -+ @, (gleichzeitig der ,elastischen Oberflache‘) mit 
den Coordinatenebenen sind Curven der Form: 

Qc) = a + a, cos (49) bezw. ow) oder 
Q(b) = a + a, cos (2.9) +-a, cos (49) (Fig. 2a und b). 











a 


4 





Fig. 2a. Fig. 2b. Fig. 3, 


Hieriiber superponirt sich g, so, dass abwechselnd in 
Meridianabstinden von je 45° die Flache oberhalb des 
Aquators ,eingedriickt*, unterhalb ,herausgestiilpt“ wird, 
wobei der Querschnitt AB (Aquator) selber seine Form behilt 
und die Mittelmeridiane jeder Abtheilung (die Schnittlinien 
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mit den Symmetrieebenen wy, = 22,5°. . .) Héhen- und Tiefen- 
linien werden, wie das die Fig. 3 an einem Doppeloktanten 
der Kugel zeigt. 

Um nun auch eine Vorstellung von dem allgemeineren 
Falle A,* za gewinnen, denke man sich die ganze Flache nach 
unten sich verjiingend wie bei der Fig. 1 auf p. 395 und die 
Hohen- bezw. Tiefenlinien gegen die Hauptmeridiane 0°, 45°... 
gedreht. Gleichzeitig hbren diese letzteren auf, Curven des 
Verschwindens der Acentricitit zu sein, Wie die neuen 
Curven o, + y, = 0 liegen, lisst sich dann allerdings nicht 
mehr anschanlich auf der Flache vorstellen. 

Von besonderem Interesse sind nun fir uns die beiden 
Systeme mit einer A,° (A.°), das 


8. Rhomboédrische und hexagonale System. 
Wir erhalten fir den allgemeinsten Fall, 
a) dite Gruppe A,*: 
Px = Keoo (a* + B®) + Kons 0: 
Ps = Kgoo (a° — 3a b*) + Kogo (b® — 3a’ b) + Kyo, (a? -+ b*)c 


+ Kooy 5 
P, = Kyoo (a? + b?)? + [Kgot (a5 — 3ab*) + Kys, GP 3a‘%b)jc 
“+ Kgs (@? +9) 08+ Kas £5 


9, = Kgoo [a — 2a*b* —3ab4] + Kygo[b°—2a7b?—3atbj+-...; 
a = 48490 (8% + B+ $ dygg (a? — d*) [(a* b#)* — 16.0*d*] 
++ Kg,. 2b [at — 19 a&b?-+- b*]-+-...; 
@, = Kyoo [a7 — ab b*? — BaP b* — 3a b®] + Kyzo [b? — a*d° 
=e Bath? — Bath] +...3 

Pe = $8 q90 (a* + b4)* + F dgoo (at — b4) [(a* + b*)? — 16 a*b*] 
+ k,,oab[a® — ga"b*(a? +b) +b‘) +... 

Hierbei sind von gy, an nur die Glieder, welche in neuer 

Form hinzutreten, aufgefthrt; zu erginzen ist stets das ganze 

vorhergehende ga—1, in welchem in allen Gliedern der Index 1 

um 1 erhdht und der Factor c hinzagefiigt ist. Selbstredend 

haben die Functionen gyn die Eigenschaft, dass sie sich in 

endliche Fourmr’sche Reihen nach cos (3ry) und sin (8ry) 





gesetzt 


a 
zusammenziehen, wenn wieder cosy = Vite 
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wird. Die Coéfficienten a®”, b?™ sind nach den Gleichungen (6) 
za erhalten. 

Abweichend von den fritheren Fallen verschwindet hier 
das acentrische Verhalten in den Richtungen senkrecht zu 
der ausgezeichneten Axe, d. h. auf dem Aquator c = 0 der 
H-Kugel, nicht allgemein. Betrachten wir wieder zunachst 
g, als maassgebend, so hat dies in der Ebene c = 0 drei 
Richtungen des Verschwindens, welche durch 


Kyo 608 (3 w) — Kygy Sin (8 w) = 0, d. h. tg By) = ae 


gegeben sind. Da tg alle méglichen Werthe annehmen kann 
so sind diese drei Richtungen stets reell, und wir kénnen 
daher das Coordinatensystem stets so gelegt denken, dass 
die B-Axe in eine solche Richtung fallt. Dann ist mit Bezug 
auf dies System k,,, = 0 und 


oar (VH? = oy Kyo - COS (3 W) -+ Kyo, (H*? — c*)¢ + Koos c*. 








aes : : c 
Bei Einfithrung der friiheren Bezeichnung (Gas am tg a] 
verschwindet also g, des Weiteren fir 
— cos (3 y) = oa aL tg +e tg *w (D 


Kso0 

Wir schliessen fiir das oir die Faille k,,, = 0 oder k,,, und k,., 
gleichzeitig = 0 aus. Der erstere wiirde y, = k,,, (H?—c")c-+k,,, c® 
ergeben, diese Form ist bereits beim tetragonalen System discutirt. Uber 
den letzteren ist unten bei der Gruppe A,? A,? mn sprechen. 

Da /tg w/ mit wachsendem /w/ beliebig gross wird, /cos (3 w)/ 
aber < 1 bleiben muss, so existirt jedenfalls eine obere Grenze 
fir /w/, d.h. wir erhalten auf der H-Kugel zwei parallele Grenz- 
kreise (Breitenkreise), oberhalb bezw. unterhalb deren nach 
den Polen hin ¢, jedenfalls nicht verschwindet und auf denen 
cos (3 yw) gleich +- 1 oder —1 wird. Mithin liegen auf jedem 
dieser Kreise drei Richtungen des Verschwindens von g,, und 
zwar mit den geographischen Langen: 0°, 120°, 240° bezw. 60°, 
180°, 300°. Die Curve(n) des Verschwindens von @, hat (haben) 
also in Bezug auf w in diesen Punkten ihre Maxima und Minima. 

Schreiben wir, dies voransgeschickt, nun die Gleichung (I) 
in der Form 


tg*w = p.tgw+q (p= =, A= — Zi cos (By), 


003 
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so hat diese bekanntlich 3, 2 oder 1 reelle Warzel(n), je 
nachdem, ob 4p* > = oder < 27q? ist. 

Wir unterscheiden daher jetzt folgende drei Falle: 

1. p ist negativ, d. h. k,, und k,, haben gleiches 
Vorzeichen. Dann hat die Gleichung (I) fiir jeden Werth w 
nur eine reelle Wurzel tg w; g, verschwindet auf einer 
die Grenzkreise in den genannten Maximis und Minimis be- 
rihrenden und zwischen ihnen bei wy = 30°, 90°, 150°... 
den Aquator 6 Mal schneidenden Curve. 

2. p ist positiv und /4k,,,°/ > 27 Kyq9?. Kyo. “Man er- 
kennt leicht, dass unter dieser Voraussetzung, da cos *°(3 y) <1 
ist, 4p® >> 27 q? wird fiir jeden Werth yw. Mithin verschwindet 
jetzt gy, auf drei sich nicht schneidenden Curvenstigen 
zwischen den beiden Grenzkreisen, welche in Cylinderprojection 
(vom Mittelpunkt der Kugel aus) die nebenstehende Fig. 4 zeigt. 





Da g, in jedem Falle symmetrisch zu den Meridianen 
wy == 0°, 60°, 120° liegt, so haben die drei Curvenziige hier 
ihre Maxima und Minima, und an den Stellen 30°, 90°... 
schneidet die mittlere von den dreien den Aquator, wabrend 
die beiden anderen dort gleichweit von ihm entfernt sind. 
3. p ist positiv, aber /4B49,°/ < /27 Byoq” Koos/- Tn diesem 
Falle kann has ; ‘ 
Pi < * [Xen __ Seo 
cos 80S or (Rt) -(~ am) 
sein, da rechts ein positiver, echter Bruch steht. Mithin 
werden die Stellen, wo cos °(3p) sein Minimum 0 erreicht 
(yw = 80°, 90°. . .), umschlossen von Intervallen, in welchen 
es kleiner als die rechte Seite bleibt, mithin 4p* > 274? ist, 
d. h. die Gleichung (I) dreireelle Wurzeln hat. An den 
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Grensen dieser Intervalle, wo cos (3 yw) gleich dem rechts 
stehenden Bruch ist, ist 4p* = 27q*, d.h. die Gleichung (1) 
hat fir tg w eine Doppelwurzel, und zwar ist diese fur 
die rechte Grenze entgegengesetzt gleich der fir die. linke 
Grenze. Demnach hat der Curvenzug in diesem Falle die 
Gestalt der Fig. 5 (in Cylinderprojection wie oben), die beiden 
von Q verschiedenen Wurzeln fir w = 30°... sind wieder 
entgegengesetzt gleich. 





Fig. 5. Geanna A,*: Curve des Verschwindens von ¢, (3, Hauptfall). 


Wir haben noch die Grenzfdlle zu untersuchen: 

1, p=0. Dann wird, falls nicht auch q = 0 ist, 4 p>< 27q?, 
also existirt iberall nur eine reelle Wurgel; nur an den Stellen 
wy = 30°..., wo auch q = 0 wird, haben wir die dreifache 
Wureel tg *w = 0. Man sieht, wie dieser Grenzfall so zu 
sagen durch Streckung der Curve in Fig. 5 erhalten wird 
und den Ubergang zum ersten Hauptfall bildet. 

2. p > 0, aber /4k,,,°/ == /27k,o9* kyo3/. Dann giebt es 
ftir alle w drei verschiedene reelle Wurzeln, ausser fiir 
y = 0°, 60°... (wo cos? (3 y) = 1 wird). Hier ist 4p* = 27q? 
und die Gleichung (I) hat daher eine Doppelwurzel. Auch 
dieser Fall ist an der Fig. 5 leicht zu tibersehen, man denke 
sich nur die Schleifen in die Lange gezogen, so lange bis je 
zwei Bégen von links und rechts zusammenstossen, was an 
den Stellen 0°, 60°... eintreten muss. Offenbar ist dieser 
Curvenzug'! dann der Ubergang von Fig. 5 au Fig. 4. 


* Derselbe hat jetzt die Form 
tg w = 2V2 . cos (k. 120° + y), k= 0, 1, 2. 


welche drei einfache cos-Curven mit einem Pinteiteatheatta. von je 120° 
darstellt. 


‘ 
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Man hat sich also, um die ganze (gy, -+ ¢,)-Flache zu 
veranschaulichen, jetzt die Rotationsflache @, gemiiss dem vor- 
stehend Auseinandergesetzten so ,eingedritckt* oder ,heraus- 
gestiilpt* zu denken, dass auf den beschriebenen Curven ¢, 
seine Form behalt. Ob sich freilich in der Natur ein solches 
namentlich im Fall dreier reeller Curven go, = 0 gewiss 
ausserst merkwiirdiges Verhalten beobachten lassen wird, steht 
einstweilen dahin. Im Falle des Titaneisens (das in diese 
Gruppe gehirt) verdeckt die Hysteresis jede andere Influenz- 
erscheinung (s. u.). Durch die Hinzufigung von g, + 9, 
erleidet einerseits die Rotationsflache der centrischen Glieder 
eine Veranderung ihres Meridianschnittes, andererseits gelingt 
es nicht mehr, fur die acentrischen Glieder den Factor von 
sin (3) allgemein zum Verschwinden zu bringen, da die 
betreffende Relation YH? —c? enthalten wiirde. Es ver- 
schwinden also die drei Symmetrieebenen des vorigen Falls, 
und das Ganze wird zu uniibersichtlich, als dass man noch 
eine Vorstellung von der g-Flache gewinnen konnte, wenn 
auch hdhere Vielfache als 3 y immer noch nicht vorkommen. 
Von einer weiteren Discussion wollen wir daher hier absehen 
und uns der wichtigsten Gruppe dieser Abtheilung 

b) der Gruppe A, A, zuwenden, der insbesondere 
der Turmalin angehért’, welcher mdglicherweise ein ge- 
eignetes Beobachtungsobject sein kinnte. : 

Unter Hinznufigung der Bedingung (k + 1)” heissen die 
Formeln jetzt: 

Pa = Kogyo (8° + b®) + Kyoe ©73 Ys = Kgoo (2° — 3.ab’), 
Py = K yoo (a? + b*)? a Koss (b® — 8a*b)c ois Koos (a? + b’) c 
oo Koos ec, 
Ps = Kgoo (0° — 2a®b® — Bab*) + kyo, (a®* — 3a b*) c? 
u. Ss, W. 

Ersetzt man wieder a und b durch die geographische 
Lange y, so kommen in allen g,,, nur cos (r” w) und sin (1’ w), 
in allen ¢,,umgekehrt cos (r‘ yw) und sin (rw) vor, wobei r’ 
und r” Vielfache von 3 sind, welche den Grad n des be- 


t Ansserdem auch Eisenglanz und die ibrigen holoédrischen Kry- 
stalle des rhomboédrischen Systems. 


XM. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband KIX. 26 
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treffenden g, nicht tibersteigen. Die ungeraden Functionen 
enthalten simmtlich den Factor cos (3w), wie das auch sein 
muss, da die g,, flir die auf den 3 A* senkrechten Richtangen, 
d. h. die Meridiane w = 30°, 90°... verschwinden miissen. 
Im Besonderen also verschwindet Sq,, ‘auch in der Richtung 
der A,® selbst. Sehen wir wieder die ersten Ordnungen als die 
maassgebenden an, so ist demnach das Maximum acentri- 
schen Verhaltens zu erwarten in den Richtungen 
sin (3w) = 0 des Aquators, das sind die drei auf den 
Symmetrieebenen senkrechten Richtungen. Diese 
auf den ersten Anschein hin paradoxe Folgerung erklart sich 
natiirlich ans der axialen Natur der Vectoren H und wu. Man wire 
sonst geneigt zu glauben, dass z. B. bei Turmalin das Maximum 
der Acentricitét in magnetischer Hinsicht die Richtungen der 
A,‘ darbieten wiirden, wie in der krystallographischen Form’. 

Zu bemerken ist noch, dass die hier gegebenen Formeln 
fir A,*A,*, nach a, b, ¢ differencirt, sich von denen, die 
Watierant (1. ¢.) fir das rhomboédrische System (Holoédrie) 
aufstellt®, unterscheiden ausser um die acentrischen Glieder 
auch um das Glied k,,, (b?— 3a*b) in y*. Woher diese Diffe- 
renz stammt, weiss ich nicht zu erkléren. Da WaLeranxt 
in seinen (mit den cos statt der Componenten geschriebenen) 
Formeln die anderen Differential-Quotienten jenes Gliedes 
aus g, mitfibrt, so kann auch nicht die Holoédrie A,°A,? 
gemeint sein, an die man zunachst denkt, da WaLueranr die 
Formeln zur Interpretation der Weiss’schen Pyrrhotinbeob- 
achtungen* verwenden will. 

c) Fir die Gruppe A,® haben die Formeln bis zu q, 
incl. Rotationscharakter, dann treten in gp- und gp: bis G1 
cos (6 yw) und sin(6w) auf. Das acentrische Verhalten ver- 
schwindet allgemein fir c= 0, da A,® zugleich A,* ist (s. 0.). 





' Kine Versuchsreihe mit Platten | A,*, welche p. 420 aus einem 
anderen Grunde mitgetheilt werden soll und die ich, yon diesem falschen 
Anschein irregefithrt, unternahm, ist demnach fir die Frage nach dem 
acentrischen Verhalten werthlos. 
4e= O (Fa + Pa) ete. 

08 : 

* Genau genommen k,,, (a* — 3ab*), da WaLLERANT nicht A,3, son- 
dern A,? fibrt. 

* P. Weiss, 1. ¢. 8. p. 378. 
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Ferner verschwindet g,, wie im tetragonalen System, auf 


zwei Breitenkreisen, fiir die sin *a = — Kor ist. Ab- 
r A : rc Koos 

weichend von jenem Falle aber bleiben auch mit ~, zwei solche 
Kreise der Ort fir centrisches Verhalten, nur wird ihre Breite w 
yon H? abhingig. Die complicirten Curven 6. Grades (in tg w), 
anf denen g, verschwindet, wollen wir hier nicht naher be- 
trachten. 

d) Fir die Gruppe A,°A,* verschwinden ¢, nnd g, 
ganzlich, es bleibt fir das acentrische Verhalten 

g, = k,,, abc {at — tPa?b? + b*} oder 
G. = k,,, ¢. (H? — c?)* sin 6 y), 

woraus die Symmetrieeigenschaften sofort abzulesen sind. 

Im Ganzen lasst sich also sagen, dass das acentrische 
Yerbalten in den drei Gruppen A.*A,”, A,°A,?, Ax*A,*A,* 
beginnt mit bezw. @,, 9;, %; in allen fibrigen schon mit g,. 
Hiernach wird man also sich bei Beobachtungen einzurichten 
haben. Die Auffindung eines acentrischen Verhaltens wirde von 
grossem Interesse sein’, da sie einen directen experimentellen 
Beweis fir die axiale Natur des Vectors H erbringen wirde, 
welche bislang nur vermége der Maxwett’schen Gleichungen aus 
der polaren Natur des elektrischen Vectors erschlossen wurde. 

Wir haben daher hier diese acentrischen Glieder beson- 
ders hervorgehoben; von den centrischen Flachen = pa kann 
man sich leicht durch die Hauptschnitte eine Anschauung 
verschaffen. 


Uber die Holoédrie des regularen Systems sei noch ergiinzend hinzu- 
gefligt, dass die Fluche p, -+ 4% in den zu den A® senkrechten Ebenen 
(parallel {111}) 4 Kreisschnitte besitzt, welche durch y, in Curven der 
Form 9 = a, + a, cos(69) tbergehen. Weiss hat bei Magnetit diese 
Sechszihligkeit vergebens gesucht (die analogen Versuche bei Krystall- 
acheiben im rhomboédrischen System | A,* sind gleichfalls bisher alle 
reaultatlos verlaufen). Dass sie aber bei Magnetit thatsichlich vorhanden 
ist, geht aus einer unten mitzutheilenden Versuchsreihe hervor. Die rhombo- 
édrischen und hexagonalen Krystalle hingegen fallen, soweit sis bisher 
untersucht sind, tberhaupt aus dem Rahmen dieser Theorie heraus, da sie 
(Hisenglanz, Titaneisen, Magnetkies *) allerlei merkwiirdige Singularitéten 
aufweisen (8. v.). 

2 Vergl. Sano, |. c. 

2 Letzterer erweist sich sogar nach WEIss als in gewisser Hinsicht 


i ie (1. ¢.). 
von uhombise ner Symmetrie (1. ¢.) mee 
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§ 5. Anwendung der Formeln auf Beobachtungen. 


Die entwickelten Formeln wirden ohne Weiteres in An- 
wendung zu bringen sein, wenn man fiir a, b, c die ,ausseren* 
Feldcomponenten substituiren kénnte. Dies ist aber nur dann 
erlaubt, wenn man bei hinreichend geringen Susceptibilitaten 
von der Selbstinfluenz der zu untersuchenden Praparate 
absehen kann. Im allgemeinen Falle wird man, um diese zu 
beriicksichtigen, solche Formen der Substanzen wihlen, fir 
welche eine strenge Theorie der Selbstinfluenz durchfihrbar 
ist, also allgemein Ellipsoide, in besonderen Kugeln, Kreis- 
scheiben, Stébchen. Setzt man nun voraus, dass das Haupt- 
axensystem der ersten (THouson’schen) Naherung mit dem 
Axensystem des Priparates zusammenfallt’, dass also die Kugeln 
bezw. Scheiben oder Cylinder um eine der Hauptaxen gedreht 
werden, so findet man*, dass in erster Naherung a, b, c durch 

i 
ici, 
ist, und MNP Functionen der Axenlangen sind. (Im Falle, 
dass die beiden Axensysteme nicht zusammenfallen, wiirde 
allgemeiner a = a, M, -+ b, M, + ¢,M, u.s. w.) 

Die Componente des erzeugten Momentes nach der 
Drehungsaxe wird nicht allgemein verschwinden, doch wollen 
wir hier, da sie schwierig zu beobachten wire, nicht n&her 
darauf eingehen. Leicht und mit verhaltnissmassig grosser 
Genauigkeit sind dagegen nach.der Weiss’schen Methode zu 
beobachten die Componenten in der Richtang einer Agquatorial 
auf die Scheibe (Kugel) wirkenden Feldstérke und in der 
gleichfalls in der Aquatorebene liegenden, dazu senkrechten 
Richtung. 

Bezeichnen wir diese longitudinale und transversale 
‘Componente mit 1 und t, so wird, wenn wir die Hauptaxe C 
zur Scheibenaxe wihlen: 


8, My, b, No, Pp zu ersetzen sind, wo M, = 


(7) 


* Dies lasst sich — ansser im triklinen System — stets erreichen. 
? Voier, I. c. 
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worin a,/H,, b,/H, die entsprechenden Richtungscosinus sind. 
Da unter den angenommenen Verhaltnissen c, = 0 ist, so 
ae t) 

kénnen wir in @ und @ (52 und 34) alle Glieder mit ¢ un- 
berticksichtigt lassen. Setzt man demgemiss die Werthe fur « 


und ¢ ein und verwandelt a, in H, cos}, b, in H, sin 3, so wird: 
l= So Lax cos® > sin* 3, 


(= S> x Ty cos"  sin® 9, aw 
worin 
Lex = H,’—* «kno (h MA? NF --Kk. MONE} 
Tax = Hy’! (— (b+ 1) Kags, e120 MoY NEO? (8) 


+ (K + 1) Kn—1, x41, 0 My?—* NoM 
Die gewonnenen Ausdriicke lassen sich wieder in der 
Form Fovurter’scher Reihen schreiben. Denken wir zunichst 
alle (h, k), fir die h-+k =~» ist, zusammenfasst, und 1 
sowohl wie t nach solchen Gruppen von Gliedern mit gleichem » 
geordnet, so erhalten bei der Umformung cos (r) und sin (1 9) 
aus einer solchen Gruppe die Factoren a”, b{ (fiir 1) bezw. 
a’, be’ (fir t), wenn wir mit af’, b® die Ausdriicke (6) 
(p. 387), gebildet fir Lix, und mit af”, by” dieselben Aus- 
driicke, gebildet fir Tnx, bezeichnen. 
Schreiben wir also: . 
}= A, +A, cos + A, cos (29) -++ A, cos (89) +... 
+B, sin +B, sin (29) + B, sin 39) +... (7) 
t= A,’ +A,‘ cos#-+ A,’ cos (29)+... 
+B,’ sin9+B,’ sin (29)+-.. 


so ist: 
A, = a + a? + a+... 
A, =a,0+a9+a, +... 
A, = a,? +a, + ..- 
u. S. W. 
Beriicksichtigt man, dass gemiss (6): 
Osi, Bex cs Functionen von Lyx”, also von Kako 
u. Ss. W. 


sind, dagegen: 
a’, 3’, .-- Functionen von Thee, also von Kn-x-o 
u. 8. W., 
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so ergiebt sich, dass: 
A, A, A, ... B,’B,... lin. Functionen yon ky-x- 


Ag ata aa B Be vhs ¥ a Kees | a 
Ay A, A, ae See BB," oo 8 n n ] Kn-x-9 
AA ie : » Kew 


Aus den frtiher entwickelten Eigenschaften der Gleichun- 
gen (6) und der Form (8) von Inx und Ty, beweist sich nun 
leicht, dass immer fir M, = N,, sonst nur fir r= v: 


po a Bs al”) 
(9) 


‘ 
ap’ = + i by? 


ist, so dass also in diesem Falle die Coéfficienten A,...B, ... 
A,’ A,’B,’... von einander nicht unabhangig bleiben. 
Nun ist in der That der Fall M, = N, ziemlich haufig, 
ja sogar die Regel, da er eintritt: 
1. Bei Kreisscheiben und Kugeln aus reguliren Krystallen, 
2. bei solchen, deren Axe eine A,*, A,* oder A,® ist, 
3. bei allen Praparaten kreisformigen Querschnitts, von deren 
Selbstinfluenz abgesehen werden darf (M, = N, = 1). 
Hierzu ist nun zu bemerken, dass bei den von Weiss aus 
dem am starksten magnetischen Krystall — Magnetit — her- 
gestellten Priparaten M, ungeféhr — 0,9 war. Berticksichtigt 
man, dass die Susceptibilitét des nachstfolgenden Krystalles 
(Magnetkies) schon fast 10mal kleiner ist, die aller anderen 
noch viel geringer, so wird man praktisch fiberhaupt fast 
immer von der Selbstinfluenz absehen dirfen. — Hierdurch 
vereinfachen sich die Formeln sowohl wie die Berechnung 
der Constanten aus den Beobachtungen sehr erheblich. 
Uber die Anzahl der zur Berechung aller Constanten k 
bis zu einer vorgegebenen Naherung n nothwendigen und hin- 
reichenden Beobachtungsreihen lisst sich allgemein nicht viel 
sagen. So viel ist ohne weiteres einzusehen, dass die Formeln (74 
weniger Constanten A, B enthalten, als knxo in ihnen stecken. 
Man wird also einerseits, um die a®), b® einzeln zu erhalten, 
bei wechselnder Feldstérke beobachten, andererseits die Be- 
obachtungen an mehreren Praparaten verschiedener Orientirung 
combiniren missen und dazu unter Umstanden noch, um auch 
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die Constanten Kuni, deren Indices alle drei += 0 sind, zu 
ermitteln, Drehungsaxen wiahlen miissen, die nicht mit einer 
der magnetischen Hauptaxen zusammenfallen'. In besonderen 
Fallen indessen, so im tetragonalen, regnliren und besonders 
im rhomboédrisch-hexagonalen System kinnen fiir gewisse 
Naiberungen zwei oder drei Beobachtungsreihen mit einer 
einzigen Feldstiirke ausreichen, Man wird zweckmassig von: 
Fall zu Fall entscheiden; unter Umstainden kinnen ja, wenn 
eine gréssere (etwa centrische) Symmetrie, als die Theorie 
verlangt, eintritt, von vornherein ohne weiteres eine ganze 
Anzahl von ky,, wegfallen *. 

Insbesondere zeiget eine nihere Untersuchung, dass die Beobach- 
tungen von Weiss an zwei Magnetitscheiben parallel (100) und (110) 
ausreichen wiirden, um simmtliche Constante bis zu n = 8 bis auf eine 
ma berechnen, d. h, also alle durch eine auszudriicken, wenn, was aber leider 
nicht der Fall ist, diese Niherung zur Darstellung der Beobachtung aus- 
reichte, und die beiden Versuchsreihen tiberhaupt miteinander vergleichbar 
wiiren, Wir werden auf das Verhalten des Magnetits im experimentellen 
Theil noch zuriickkommen, 


ll. Experimentelle Untersuchungen. 
§ 6. Beschreibung der Apparate und Discussion 
der Methode. 
Zur Erzeugung des magnetischen Feldes diente ein nach 
Angaben von Herrn Prof. Voier construirter Elektromagnet, 
der bislang noch nicht beschrieben worden ist (Fig. 6). Zwei 





Fig, 6. Gepanzerter Elektromagnet {nach W, Vouwr). 


Hohlicylinder aus weichem Hisen tragen an je einem Ende 
eine dicke eiserne Platte von 12eckigem Querschnitt, dahinter 


1 Die Aufstellung der entsprechenden Formeln geschieht dann mit 
Hilfe der friiheren Gleichungen (6), da diese die Transformation der 
Function @ anf ein neues Coordinatensystem enthalten. 

2 So z, B., wenn sich centrisches Verhalten ergiebt, alle ky sy pay 
wenn AB sich als Symmetrieebene erweist: ky gy hf fe 
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die Inductionswindungen. In die Héhlungen der Cylinder 
kénnen Rohre oder massive Eisenstangen eingefihrt werden, 
die entweder dieselben einfach ausfiillen oder auf einem 
herausragenden Gewinde Polschuhe verschiedener Form und 
Dicke tragen. Die beiden so gebildeten Halbkérper des 
Elektromagneten werden durch die Panzerung zusammen- 
‘gehalten. Diese besteht aus 12 eisernen Platten, welche 
rund umher laufend den Cylindermantel bilden. Die ver- 
schiedenen Miglichkeiten der Panzerang, der Polschuhe, der 
Ausfillung der Eisenkerne machen diesen Elektromagneten 
fir sehr mannigfache Zwecke brauchbar. Eine eingehendere 
Ausmessung der Felder in den verschiedenen Fallen ist seiner 
Zeit von Herrn Prof. Ermorr ausgefiihrt worden. Es mag 
hier geniigen, zu bemerken, dass die héchste mit Spitzpolen 
im Abstande von 6 mm und auf einen Querschnitt von ca. 
1,5 cm Durchmesser erreichte Feldstarke bei 30 Ampére 
etwa 26000 C. G. S. betrigt. Bei meinen Versuchen sind 
Felder von 40 bis etwa 12000 C. G. S. in Anwendung ge- 
kommen. Je nach der Héhe der zu erreichenden Feldstarke 
dauerte es lingere oder kilrzere Zeit, bis das Feld merklich 
constant wurde. Bei hohen Feldern war mittelst des Galvano- 
meters noch 3 Minuten nach Stromschluss ein Wachsen des 
Feldes zu constatiren. 

Die Messungen wurden simmtlich mit Hilfe eines hoch- 
empfindlichen, ballistischen Galvanometers, eines 
Kugelpanzergalvanometers nach Du Bors-Rosexs (Fabrik: 
Sievens & Hatsxe’) ausgefithrt. Die heftigen Erschitte- 
rungen, welchen das alte physikalische Institut in Gottingen 
unaufhorlich ausgesetzt war, machten die Anwendung einer 
Jcuvs’schen Aufhdngung nothwendig. Die Lange der drei 
Aufhingungsdraéhte betrug 2,60 m, der Abstand je ca. 25 cm. 

Die Platte, auf der das Galvanometer stand, schwebte 
dicht tiber einem an der Wand befestigten Brett und konnte 
so durch einige Keile arretirt und in ihren Schwingungen 
durch einige ganz lose Bauschchen Watte gedampft werden. 
Dieses Brett trug ferner eine Pappumhillung fir das Ganze 
zum Schutz gegen Luftstrémungen, die nach Bedarf aufgeklappt 


* Zeitschr. f. Instr-K. 1900. Heft 8 p. 65. 
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werden konnten und an geeigneter Stelle mit einem Fenster 
versehen war, ausserdem ein Paar in einen Paraffinklotz ge- 
héhlte, gerfiumige Quecksilbernipfe. In diese tauchten 
die an der Aufhingungsplatte isolirt befestigten, sorgfiltig 
amalgamirten Enden der vom Galvanometer kommenden Drahte, 
sie boten Spielraum fiir nicht zu grosse Schwingungen. Diese 
Art der Zuleitung musste gewihlt werden, da sonst schon die 
Zuleitungsdrahte Erschittterungen an das Galvanometer tiber- 
trugen. Das Austordiren des Magnetgehinges musste sehr 
genau geschehen und Mangels eines anderen ruhigen Platzes 
auf der Aufhingung ausgefiihrt werden. Um die Probe zu 
machen, musste dann ziemlich hoch astasirt und zu diesem 
Zweck die Panzer aufgesetzt werden, die dann bei eventuell 
nothiger Correctur wieder herunter genommen werden mussten, 
um den Torsionskopf freizulegen. Auf diese Weise ging viel 
Zeit und Mihe verloren; es wiirde eine entschiedene Ver- 
besserung der Construction sein, wenn der Torsionskopf 
nach oben und aussen verlegt oder verlangert wiirde. Die 
Panzer selbst waren stets ziemlich erheblich eigenpolar’, und 
eg dauerte daher lange, bis das Galvanometer zu ,kriechen* 
aufhérte. Die Astasirung wurde bis zu 7-8” Schwingungs- 
daner getrieben und ging stets im Lauf der Zeit zuriick. 
Hiher hinaufzugehen war uicht mdglich. Um die Nulllage 
bequem corrigiren zu kénnen, welche durch Thermoeffecte 
(s. u.) langsamen, aber continuirlichen Verainderungen aus- 
gesetzt war, wurde unterhalb des Wandbrettes ein Stabmagnet 
drehbar befestigt, der durch Schniire vom Beobachtungsplatze 
aus verstellt werden konnte. 

Die Leitung ging von den Quecksilbernipfen auf dem 
Wandbrett aus an der Wand entlang und musste auf das 
Sorgfaltigste isolirt werden. Am Beobachtungsplatze 
miindete sie in die beiden mittleren Napfe eines zugleich als 
Unterbrecher functionirenden Quecksilbercommutators. Mittelst 
dieses und eines zweiten ahnlichen, die sich beide zur Ver- 
meidung von raschen Thermoeffecten in Pappschachteln be- 
fanden und mittelst Bindfiden regulirt wurden, konnten in 
den Galvanometerkreis (Secundirkreis) eingeschaltet werden : 


1 Dieser Fehler ist spater verbessert worden. 
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1. Inductionsspulen verschiedener Dimensionen. 

2. Ein Etalon F zur (relativen) Messung der Feld- 
stirken. Dieser bestand aus einer kleinen Drahtése von 
ca. 18 mm? Flacheninhalt, welche auf einem schmalen Hart- 
gummistreifen fest aufgekittet war und mit diesem aus dem 
Felde zwischen den Polen rasch herausgezogen werden konnte. 

3. Ein Etalon E zar Vergleichung der Empfindlich- 
keiten der Anordnung bei den verschiedenen Messungsreihen 
und Reduction aller Messungen auf ein gemeinsames Maass. 
Er bestand aus ein paar Drahtwindungen, die fest auf eine 
Primarspule aufgewickelt waren, durch welche der Strom 
eines Trockenelementes plitzlich geschlossen werden konnte. 

Simmtliche Theile konnten sowohl einzeln als hinter- 
einander in den Secundirkreis eingeschaltet werden. Fir 
gewohnlich waren Spulen, F und E hintereinander 
eingeschaltet. Dadurch fallen fiir die Vergleichung der ver- 
schiedenen Zahlenreihen alle variablen Gréssen (Astasirang 
des Galvanometers, Widerstand der Secundarleitung bei ver; 
schiedenen Spulen u. s. w.) volistandig heraus, man brauchte 
nur eine Controlbestimmung mit E zu machen, um das neue 
Maass der ,Empfindlichkeit* zu erhalten. Es empfahl sich, 
auch innerhalb der einzelnen Versuchsreihe ab und zu eine 
Messung E zu machen wegen der veranderlichen Astasirung 
des Galvanometers. In den Tabellen ist im Allgemeinen Alles 
auf die Normalempfindlichkeit E = 250 mm reducirt, d. bh. 
auf diejenige, bei der der Stromschluss des Trockenelements 
den Ausschlag 250 mm hervorrief. Die Spannung des Elements 
erwies sich fir die Dauer der Versuche als constant. 

Die Messung von H mittelst F ist natirlich ziemlich roh, 
gentigt aber flr die hier in Betracht kommenden Zwecke. 
Die Abweichungen vom Mittel betrugen bei wiederholten 
Messungen nie mehr als 2—3°/,, eine Genauigkeit, die um 
so mehr ausreicht, als sicher immer der grésste Werth der 
beste ist, und ferner die Homogenitat des Feldes kaum besser 
als innerhalb dieser Fehlergrenze garantirt ist. 

Um auch eine Reduction auf absolutes Maass zu erhalten, 
habe ich, zum Schluss ein Feld mittlerer Starke mit der Lxenarp’schen 


Spirale genau ausgemessen; es ergab sich bei einem Strom von 10 Amp. 
als Mittel : 
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184.2 
B= 41 Fy = 184, db. Py = — 817 mm 


H = ca, 3700 ©. G. 8. 

Somit F,,. = 100mm ungefahr fir H = 447 C.G.S. Rechnet man 
18 mm* als Flicheninhalt der Ose, so entspricht hiernach bei E = 260 
der Ausschlag + 10 mm dem Verschwinden bezw. Entstehen von etwa 
9—10 Kraftlinien (= fH, do) im Secundirkreis. Da bei der Astasi- 
rang von ca. 7’—8" der Widerstand des Secundirkreises fiir E = 250 
etwa 20 2 betrug, so repriisentirte demnach der Ausschlag 1 mm etwa 
4—5.10~ 7" Coulombs. . 

Der Vollstindigkeit halber habe ich auch eine Messung der Strom- 
empfindlichkeit ausgeftibrt und erhalten: Schwingungsdauer 7”, Scalen- 
abstand (wie auch oben) 272 cm, Strom ¢10~ °° Amp., dauernder Aus- 
schlag 400 mm. Also reducirt auf 10“ und 1 m Scalenabstand: 

i mm = 2,72.10—'° Amp, 

Von der ballistischeu Empfindlichkeit macht man sich am 
besten dadurch eine Vorstellung, dass man berticksichtigt, dass 9 Kraft- 
linien ungefahr der Kraftfluss der erdmagnetischen Horizontalintensitat 
auf eine Fliche von 5 cm? ist. Der Ausschlag 10 mm wiirde also in unserem 
Falle eingetreten sein, wenn man eine Ose im Secundirkreis von etwa 
2,5 cm Durchmesser gegen den Meridian umkehrt. 


Um fir die F-Messung bei hohen Feldern die Empfind- 
lichkeit reduciren zu konnen, war vor das Galvanometer noch 
ein Rheostat (0,1—10* 2) geschaltet, der zur Einschrankung 
yon Thermoeffecten in Watte eingepackt war. Desgleichen 
hatte die Primdrleitung einen Vorschaltwiderstand, 
bestehend aus 23 Windungen Nickelinband, an welches an 
jeder Ecke ein Quecksilbernapf angeléthet war, so dass be- 
liebige Abschnitte davon in den Primarkreis geschaltet werden 
konnten. Als Stromquellen dienten Accumulatorenbatterien 
von 16, 30, 60 (70) Volt Spannung. Der Primirstromkreis 
enthielt ausserdem ein Ampéremeter und einen Metall- 
commutator. Letzterer ist unentbehrlich, da man fir 
gewisse Versuche die Feldstarke umkehren muss und aus 
hygienischen Grimden den starken Strom nicht fortdauernd 
an Quecksilbercontacten unterbrechen darf; er hat aber den 
grossen {belstand, dass die Contacte an ihm bei der geringsten 
Erschiitterung ihren Widerstand andern. Wir kommen darauf 
unten zurtick. . 

Die Befestigung der in verschiedenen Griéssen und 
Formen beniitzten Praparate und Spulen geschah in 
folgender Weise: 
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In den Fallen, wo es auf eine méglichst hoch gesteigerte 
Empfindlichkeit ankam, wurden die Inductionswindungen direct 
auf die Kegelmaintel der zu beniitzenden Spitzpole gewickelt, 
die vorher mit einer Schellackschicht durch Erhitzen gleich- 
missig bedeckt waren. Wie bei allen Spulen wurden die 
Windungen zusammengehalten durch Trénken mit einer még- 
lichst dicken, nur in der Hitze eben fliissigen Schellack-Alkohol- 
lésung und nachfolgendes Austrocknen mit Hilfe eines passenden 
Stromes. In dem genannten Falle wurde dann eine genaue 
Priifung der Isolation der Windungen gegen den Polschuh 
vorgenommen, bevor sie benutzt wurden. 

In anderen Fallen wurden Praiparate und Spulen an einem 
und demselben Rotationsapparat befestigt, welcher folgende 
Gestalt besass: 





Fig. 7. Rotationsapparat fiir Krystallscheiben und Uidictinnanlete 


Auf einer ca. 28 cm Ixngen: mdglichst starren Leiste L 
von trapezformigem Querschnitt, die in einer entsprechenden 
Schlittenvorrichtung am Holzgestell des Elektromagneten 
verschiebbar war, waren zunachst 4 Hartgummitriger T 
so eingeschraubt, dass sie zwei modglichst genau centrirte 
Axen aus Messing enthielten. Von diesen trug die eine A, 
(von dem Beobachter entferntere) an dem nach innen 
(dem Beobachter zugewendeten) Ende einen cylindrischen 
Hartgummikiérper H, auf dessen Mantelfliche mittelst Wachs 
oder Kitt andere passende Hartgummikorper h,, h, aufgesetzt 
werden konnten, an welchen die Spulen befestigt waren. 
Letztere konnten so von der Seite her an der Axe befestigt 
und dabei zugleich fiber das scheibenformige Praparat Sch 
geschoben werden, welches bereits auf der anderen Axe A, 
centrirt war. Zu diesem Zwecke hatte dieselbe an dem inneren 
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Ende ein kleines Aufsatzréhbrchen R, welches am Ende eine 
diinne Messingplatte trug, auf der die Praparate festgekittet 
wurden. Das Rébrchen wurde mittelst einér Schraube auf 
der Axe befestigt. Auf diese Weise war bei grosser Stabilitat 
des Ganzen dech das Praparat ein wenig in axialer Richtung 
gegen die Spulen beweglich, und konnten beide leicht aus- 
gewechselt werden. Die Drehung der Scheibe wurde auf 
einem Theilkreis abgelesen, der am vorderen Ende der Leiste 
sich befand. Er war in 5° getheilt durch kleine Licher, in 
welche Messingstiftchen gesteckt wurden, und deren Abstand 
so gross war, dass der an der vorderen Axe befindliche 
Zeiger Z gerade zwischen zwei der Stiftchen fest einpasste. 
Fir kleinere Intervalle als 5° konnten nithigenfalls Messing- 
anschlage auf den Rand des Theilkreises aufgeschraubt werden. 
Zur Einfihrung der Priparate und Spulen zwischen die (in 
diesen Fallen breiteren) Polschuhe wurde der fertig montirte 
Apparat in die Schlittenvorrichtang geschoben und so fest 
als méglich mit Kork ete. zwischen die beiden Halbkérper 
des Elektromagnets eingeklemmt. Vor Beginn jeder neuen 
Versuchsreihe wurde gepriift, ob nicht das blosse Anfassen 
und Drehen (ohne Praparat) schon Induactionen in den Spulen 
veranlasste. Die freien Drahtenden der letzteren wurden 
sofort hinter denselben umeinander gewickelt und isolirt zum 
Commutator gefiihrt. Dass der Apparat selber magnetisch 
nicht wirksam war, wurde vorher mit Sicherheit festgestellt. 

Die beschriebene Vorrichtung hat sich bei den Versuchen 
mit Iimenit und Eisenglanz vollstandig bewabrt. Fir andere 
Versuche, wo die Spulen auf die Pole gewickelt waren, diente 
sie zum Tragen des (hier kugelférmigen) Praparates. Zu dem 
Zwecke war das die Scheiben tragende Plattchen durch eine 
kleine, gleichfalls an ein Réhrchen angelithete Pfanne ersetzt. 
Da die beiden inneren Hartgummitriger noch ziemlich weit 
von der Mitte abstanden, so blieb hinreichend Platz, um die 
vordere Axe mitsammt der Krystallkugel zwischen den Polen 
und den Inductionswindungen herauszuziehen, so dass man 
die Gesammtmagnetisirung der Kugel in demselben Maass, 
wie die Verinderung derselben mit der Drehung erhielt (voraus- 
gesetzt, was der Versuch bestatigt, dass die Kraftlinien des 
Praparates sich im Wesentlichen durch das Eisen der Pole 
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schliessen oder doch bei verschiedener Magnetisirung die 
procentualen Verluste anndhernd gleich sind). 

Was nun die Brauchbarkeit dieser Methode anlangt, so 
ist die Anzahl der 


Stérangs- und Fehlergquelien 


eine ziemlich erhebliche. Da Messungen dieser Art bislang 
nur von Wriss mit bedentend weniger empfindlichen Apparaten 
ausgefiihrt sind, so habe ich besonderen Werth auf das 
Studium der Methode als solcher gelegt und mich 
moiglichst genau mit allen Schw&chen derselben bekannt zu 
machen versucht. 

Erste Stérungsquelle ist das Galvanometer selbst. 
Die Veranderlichkeit der Astasirung wird durch ent- 
sprechend langes Warten und zeitweilige Correctur, die damit 
yerbundene Empfindlichkeitsanderung durch die Etalon- 
nirung mittelst E compensirt. Die Torsion des ein wenig 
kurzen Aufhingefadens zu verschwindend kleinen Betragen 
herabzudriicken, gelang nicht. Es musste daher an allen 
Ausschlagen nach der einen Seite hin eine kleine Correctur 
angebracht werden. — Eine Correctur wegen des tg-Fehlers 
erwies sich dagegen als unndthig. 

Zweite Stérungsquelle ist die Secundarleitung fir 
sich. Einmal muss diese sozusagen absolut isolirt sein, 
sowohl yon den Mauern, wie den Tischen, den Polschuhen 
u. 8S. wW., andernfalls geniigt ein leichtes Berfihren trotz der 
Seidenumspinnung, um unaufhdrliche Schwankungen hervor- 
zurufen, unter Umstinden bis fiber die halbe Scala hin. — 
Sodann verursachen die Contacte erhebliche Thermoeffecte, 
und zwar die Klemmcontacte weit gréssere als die Queck- 
silbercontacte — aus einem leicht ersichtlichen Grunde. Diese 
Stérung ist unvermeidlich (wenn man sich ‘nicht die Mahe 
machen will, wie es beispielsweiss bei thermoelektrischen 
Messungen im Spectrum nothwendig ist, den ganzen Apparat 
radiabatisch* zu machen), und unangenehm dadurch, dass sie 
die Nulllage continuirlich yerschiebt, so dass man hiufig inner- 
halb einiger Stunden um eine yolle Scalenlange corrigiren 
muss. Fir ballistische Messungen bringt sie indessen keine 
wesentlichen Fehler mit sich, da man die Thermoeffecte durch 
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Einpacken der Contactstellen in Watte und Pappe hinreichend 
verlangsamen kann. — Schliesslich ist der Secundarkreis auch 
ohne priméren Stromschluss allerlei unbeabsichtigten, fremden 
Inductionen ausgesetzt, so, wenn in der Nahe elektro- 
magnetische Apparate (Funkeninductorien, Dynamomaschinen) 
arbeiten, gréssere Eisenmassen vorbeifahren, elektrisches Licht 
an- oder ausgedreht wird u.s. w., oder wenn durch mecha- 
nische Erschiitterungen die Dréhte gegen das stets vorhandene 
magnetische Feld (Erde, Primarstromleitung, Lichtleitung etc.) 
elastische Schwankungen vollfihren’. Die Erschtitterungen 
sind es auch, welche die Hauptrolle spielen bei der 
dritten Stérungsquelle: der Anordnung von Secun- 
dar- und Primdrleitung. Bericksichtigt man, dass in 
gewissen Fallen der ganze enorme magnetische Kraftfluss 
des Elektromagneten von der Secundarleitung umschlossen 
wird und dass stets jedenfalls ein Theil der letzteren in einem 
starken magnetischen Felde liegt, dass andererseits die hoch- 
empfindlichen Galvanometer zu den physikalischen Instrumenten 
mit den niedrigsten ,Reizschwellen* gehéren, so sieht man 
a priori ein, dass, eine hinreichende Stabilitit beider Lei- 
tungen gegeneinander herzustellen, eine nahe an das Unmig- 
liche grenzende Aufgabe ist. Durch eine leichte Rechnung 
kann man sich iiberzeugen, dass unter Umstanden die Ver- 
schiebung eines Theils der Spulen gegen das Feld um Bruch- 
theile ultravioletter Wellenlangen das Galvanometer fiber die 
ganze Scala treibt. Ich habe zwecks gewisser Vorversuche 
und einiger anderer Versuche mehrfach Anordnungen benutzt, 
bei denen trotz anscheinend absoluter Befestigung durch Kin- 
klemmen ein leichtes Blasen gegen den Holzrahmen der Spule* 
geniigte, um Ausschlage von vielen Centimetern zu bewirken. 
Trotz alledem habe ich selbst hier durch langes Probiren schliess- 
lich die gewtinschte Stabilitat erhalten. — In den meisten Fallen 
lagen tibrigens die Verhdltnisse insofern giinstiger, als sich 
kleinere Spulen ganz in einem leidlich homogenen Felde 


' Diese Inductionen lassen sich indes grisstentheils durch Umeinander- 
wickeln der Zuleitungsdrihte eliminiren. 

2 B. das Ausstrémen von Leuchtgas in den inneren Spulenraum, 
so dass ich erst an diamagnetische Wirkung glaubte. Indessen gab Sauer- 
stoff einen gleichsinnigen, wenn auch kleimeren Ausschlag. 
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befanden und Schwankungen hauptsichlich nur durch ihre 
Befestigung an der (messignen) Axe des Rotationsapparates 
ausgesetzt waren. Diese ergeben dann nur einen cos-Fehler 
und sind praktisch unwirksam. Gegen Formanderungen sind 
die kleinen mit Schellack gehirteten Spulen sehr widerstands- 
faihig. Erreicht man nun aber auch in diesem Punkte mit 
vieler Miihe schliesslich eine hinreichende Stabilitaét, so bleibt 
doch in der ganzen Anordnung eine letzte Stirungsquelle, 
welche zu eliminiren mir nicht vollstandig gelungen ist. Diese 
ist die unvollkommene Constanz des Primarstromes und 
demgemass des Feldes des Elektromagneten, die um so 
unangenehmer wirkt, je hdher man die Empfindlichkeit und die 
Felder treibt. Angenommen, es liege eine Substanz mit relativ 
niedriger Susceptibilitat vor, z. B. Turmalin (x = ca. 10 ~ ‘). 
Da es nun fir unsern Zweck (Abweichungen vom Txomson’- 
schen Ansatz!) auf méglichst hohe Werthe von H ankommt, 
so muss man za Spitzpolen in geringen Abstinden greifen, 
und um den Zwischenraum miglichst vollstindig fir das 
Praparat auszunutzen, den Spulen einen Durchmesser geben, 
der mindestens gleich dem der Polfliche ist (z. B. sie einfach 
auf den Polschuh wickeln). Dann geht also thatsichlich fast 
der ganze Kraftfluss des Elektromagneten durch die Secundar- 
leitung, bei meinen Versuchen mehr als 10° (Kraftlinien . Win- 
dungszahl). Da nun in dem hier ins Auge gefassten Falle 
die Empfindlichkeit noch grésser als E = 250 war, so wiirde 
der angestellten Berechnung zufolge der Ausschlag + 10 mm 
eingetreten sein bei einer Anderung des Kraftflusses von 
weniger als ;'j; oder 0,01°/,,. Eine solche Constanz des 
Primarstromes habe ich nicht oder nur angendhert erreichen 
kénnen, (Der Strom betrug in diesem Falle etwa 20 Amp., 
der Widerstand des Primarkreises ca. 1 2.) Die kleinen 
Widerstandsainderungen der Contacte geniigen schon fur dieses 
Maass von Inconstanz. Man brauchte z. B. den sorgfaltig amal- 
gamirten dicken Zufihrungsdraht nur in dem Quecksilbernapf 
des Vorschaltwiderstandes von dem anderen Drahtende ein 
wenig zu entfernen oder es ihm zu nahern, so genligte die 
Vergrésserung oder Verkleinerung der Strombahn im Queck- 
silber fitr einen Ausschlag von vielen Centimetern. Bertihrten 
sich beide Enden gar unmittelbar, so gab es einen Stoss, der 
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das Galvanometer tiber die ganze Scala trieb. Ebenso riefen 
grosse Ausschlige hervor eine Erschiitterung des natiirlich 
mit ausserster Sorgfalt blank geschmirgelten und geputzten 
Federcommutators, ein leichtes Ziehen an dem Nickelinband 
oder eine Erschtitterung des Vorschaltwiderstandes u. s. w. 
Nachdem endlich Alles auf das Peinlichste befestigt war und 
simmtliche untersuchten Contacte sich als einwandsfrei er- 
wiesen, blieben doch noch kleine Stromschwankungen, deren 
Ursprung ich nicht habe anuffinden kinnen. Vielleicht ver- 
andert das Aufsteigen der Wasserstoffblaschen in den Accum- 
mulatoren, namentlich wenn es infolge von Erschiitterungen 
ruckweise geschieht, plitzlich den inneren Widerstand oder 
die Spannung der Batterie um kleine Betrage. Es wirde 
damit in Einklang stehen, dass dem Anschein nach bei frischer 
Fallung, wenn die erste stirkere Gasentwickelung vorbei war, 
die Ruhelage des Galvanometers relativ am besten war. Das 
Schwanken in grossen Amplituden war meistens ein Anzeichen 
davon, dass die Batterie verbraucht war. - 

Erwahnt sei noch, dass die dfinnen Drahtenden der Secundirspulen 
ihren Ubergangswideratand in den Quecksilbernipfen stark anderten, wenn 
sie eine Zeit lang an der Luft gelegen batten. Man muss daher ndthigen- 
falls mit Hilfe von Schmirgel und HNO, frisch amalgamiren. 

Zusammenfassend kénnen wir flr das Gelingen dhnlicher 
Versuche folgende Bedingungen aufstellen: 

1. Erschitterungsfreie Beobachtungsraume und 
sorgfaltigste Befestigung saimmtlicher Theile. 

Y. Insbesondere absolute Befestigung der Spulen 
gegen das Magnetfeld. 

3. Vollkommene Isolation der Secundarleitung, durch 
besondere Versuche zu erproben. 

4. Tadellose Contacte, im Primirkreis womoglich ver- 
Jéthet, sonst mit Quecksilber, sichere Befestigung der 
Drahtenden. 

5. Frisch geladene Primarstromquellen. Prifung 
der Stromconstanz durch gesonderte Versuche. 

6. Sicherung gegen rasch wirkende Thermoeffecte. 
tiber die Grenzen, innerhalb deren die Methode an- 

wendbar ist, ist noch Folgendes zu bemerken: 


N. Jahrbuch f, Mineralogie etc. Beilageband XIX. 27 


418 B. Bavink, Magnetische Inflaenz in Krystallen. 


Im Allgemeinen werden natiirlich die Genauigkeiten um 
so grisser, je stirker magnetisirbar das za untersuchende 
Praparat ist, sofern man darauf ausgeht, méglichst ,genau‘® 
zu bestimmen, bis zu welchem Grade etwa eine Krystall- 
scheibe als magnetisch isotrop angesehen werden kann oder 
wie das Gesetz der Variabilitét von x mit der Richtung be- 
schaffen ist. Nach unten hin lassen sich schlecht Grenzen 
fiir die Susceptibilitat angeben, man wird aber sagen kénnen, 
dass von x = 10~* (Turmalin) aufwarts die Methode stets 
eine Genauigkeit von tiber 1°/, erlaubt. Wie hoch man die 
Zahlen fir die Galvanometerausschlage treiben kann, hangt 
natiirlich im besonderen Falle von der Menge des zur Ver- 
figung stehenden Materials und dessen Beschaffenheit ab, und 
dann besonders davon, in wie weit es gelingt, auch bei den 
héchsten erreichbaren Feldern Stabilitét der Ruhelage zu 
erzielen. Ich bin mit Turmalinplatten (s. u.) allerdings bei 
schlechter Ruhelage bis zu 260 mm gekommen,: und bei 
giinstigerer Wickelung und hdheren Feldern wird man wohl 
auf tiber 300 mm gelangen kénnen. Bei Benutzung flacherer 
Pole (aber demnach auch niedrigerer Feldstarken) habe ich 
mit Kalkspathstiicken (x = etwa 10~*) und Wasser (in 
einem Glasgefiss) diamagnetische Ausschlige bis zu 30mm 
erhalten. Wenn nun auch bei so niedrigen Susceptibilititen, 
insbesondere fiir die Krystallphysik, mit dieser Methode nicht 
mehr viel zu machen ist, so michte es sich doch fragen, ob 
nicht vielleicht eine genaue Messung der Susceptibilitat 
des Wassers mit Hilfe dieses Galvanometers sich lohnte, um 
einmal eine von der Steighdhenmethode ganz unabhangige 
Bestimmung fir diesen stark umstrittenen Werth zu erhalten’, 
welche zugleich eine ,directe‘ Messungsmethode sein wirde, 
wahrend simmtliche bisherigen Methoden, soweit sie tiberhaupt 
sich des (ballistischen) Galvanometers bedienen, , Differential- 
methoden* sind‘. 





* Vergl. J. Koénicspercer, Ann, d. Phys, (4.) 1. p. 175. 1902 
H. Du Bors, Propriétés magnétiques de la matiére pondérable. Rapp. prés. 
an Congrés internat. de Physique. Paris 1900. p. 45. 
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§ 7. Versuchsresultate. 
a) Vorbemerkungen, 


_ Die ungefahre Grosse der Magnetisirbarkeit habe ich an 
einer Reihe von Mineralien (kleinen Stiickchen) mittelst einer 
einfachen Versuchsanordnung gepriift. Die betreffenden Kry- 
stalle befanden sich theilweise im physikalischen Institut, 
theils wurden sie mir durch die Gtite des Herrn Geh. Berg- 
rath Prof. Tu. Lissiscn aus dem mineralogischen Institut der 
Universitat zur Verfigung gestellt, theils auswarts bestellt. 
Die Substanzen waren: Magnetit, Eisenglanz, Titaneisen 
(Itmenit), Augit, Granat, Wolframit, Liévrit, Vesuvian, Tur- 
malin, Epidot; Eisenspath, Rutil, Pyrit; Eisenalawn, Nickel- 
sulfat; — Kalkspath, Quarz, Topas, Zirkon. Ungefabr in 
dieser Reihenfolge sind die genannten Substanzen abnehmend 
magnetisirbar, die vier letzten diamagnetisch. 

Folgendes sei noch kurz bemerkt: Bei vielen Substanzen 
(Eisenspath, Rutil, Pyrit, Nickelsulfat) ist grosse Vorsicht 
geboten gegeniber etwaigen Verunreinigungen durch stirker 
paramagnetische Beimengungen. — Hingehender untersucht 
habe ich Magnetit, Eisenglanz, Ilmenit, Granat und Turmalin. 
Als Objecte fir weitere Versuche werden sich ausser diesen 
vorziglich Wolframit, Vesuvian und Lievrit eignen. Eine 
Scheibe yon Letzterem! // (001), die ich untersuchte, erwies 
sich bei starker Gesammtmagnetisirung doch bis auf 1°/, 
magnetisch isotrop; da sie sich aber im homogenen Felde 
einstellte, so wird immerhin eine Variabilitit von x mit 
der Richtung vorhanden sein, wahrscheinlich gemass dem 
THomson’schen Ansatz. Ferner verdient néhere Unter- 
suchung der kinstlich hergestellte Krystall Eisenalaun 
((NH,), Fe, (S0,), + 2489.). Die am Turmalin erhaltenen 
Resultate sind zweifelhafter Natur, eine genauere Erforschung 
gerade dieses Krystalls wirde vielleicht die Anzahl der an 
ihm gemachten merkwirdigen Entdeckungen wieder um eine 
vermehren (Acentricitét der Magnetisirung), auch die Unter- 
suchung verschiedener Turmaline mit wechselndem Fe O- und 
Fe, O,-Gehalt dtrfte zu bemerkenswerthen Resultaten fihren. 


1 Ligvrit krystallisirt rhombisch. 
27* 
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Als Gesammtresultat der folgenden Versuche kann vorweg 
genommen werden: 


1. 


2. 


Granat ist bis zu hohen Feldern magnetisch isotrop 
und « mit H proportional. 
Turmalin genigt in erster Annadherung hinsichtlich 
der Symmetrie dem Txomson’schen Ansatz, die 
Proportionalitét von « mit H ist zweifelhaft. 
Die rhomboédrischen Krystalle sind, soweit die 
Genauigkeit der Untersuchung reicht, in der Basis- 
ebene magnetisch isotrop. 

Magnetit besitzt dagegen simmtliche von den For- 
meln bis mindestens n = 8 vorausgesagten Syn- 
metrieeigenschaften, insbesondere die 6-Z&hlig- 
keit der l-Curve in den Ebenen | A® (111). 

Ilmenit (und Eisenglanz) zeigen eine ausgepragte 
Singularitat der Basisebene mit Riicksicht sowohl 
auf die Magnetisirbarkeit im Allgemeinen, wie im Be- 
sondern auf die Hysteresis (vergl. Weiss’ Pyrrhotin). 


b) Versuche mit Turmalin und Granat. 


Die oben (Anm. 1 auf p. 402) erw&hnte Versuchsreihe mit 


Turmalinplatten | A,® ist, wie dort gesagt, theoretisch 
werthlos. Doch sollen hier einige Zahlen davon mitgetheilt 
werden, da sie mit Riicksicht auf die Methode nicht obne 
Interesse sind. 


Benutzt warden Spitzpole (Durchmesser ca. 1} cm), Ab- 


stand derselben 6 mm. Die Spulen waren auf diese gewickelt. 
Die Turmalinplatten waren quadratisch (15 mm)* und 8 mm 
dick. Sie wurden abwechselnd mit der A,’ //+- H oder //—H 
zwischen den Polen herausgezogen. Resultate: 





H=ca. 12000 C.G.S. Nulllage Ausschlag _Differenz 


85,5 67,7 17,8 
85,4 67,7 17,7 
83,7 65,6 181 
Mittel 17,8 mm 
Umgekebrte Richtung: Mittel Differenz = 178 , 
Wieder umgekehbrt: - “< = 178 , 


us. WwW. 
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Die Rubelage war dabei leidlich stabil, verschob sich 
aber infolge von Thermoeffecten langsam nach der Seite der 
kleineren Zahlen (s. 0.); dies gilt fir s&mmtliche Versuchs- 
reihen. 

Bei Erhthung der Stromstarke (H = ca. 20000 C. G. 8.) 
worden die Zahlen: 26,0, 25,5, 26,2 u. s. w., die Ruhelage 
wurde immer schlechter, schliesslich sprang das Galvanometer 
fortwahrend hin und her. Ohne bessere Vorrichtungen ware 
hier also auch bei richtiger Plattenorientirung (// E,) nicht 
viel anzufangen gewesen, da man doch mdglichst hohe Felder 
anwenden muss, wenn man iberhaupt auf etwaiges acentrisches 
Verhalten rechnen will. Immerhin zeigen die Zahblen, wie 
yorziigliche Resultate diese Messungen geben kénnen, wenn 
man nur die Stérungen beseitigt, welche das Galvanometer 
nicht zor Ruhe kommen lassen. 

Za weiteren Versnchen diente eine Turmalinkugel aus 
einem schwarzen brasilianischen Tormalin, den mir Herr Geb. 
Reg.-Rath Prof. Voror freundlichst fiberlassen hatte. Sie 
hatte einen Durchmesser von 12 mm, die Spitzpole einen Ab- 
stand yon 14mm. Die Kugel war befestigt an der vorderen 
Axe des oben beschriebenen Rotationsapparates (cf. p. 412). 

Bezeichnen wir den beim Herausziehen der Kugel er- 
haltenen Ausschlag fortan mit A, so war fir die héchste 
erreichte Feldstarke (F,,, = 1360, d. h. H = ca. 6100C. G. 8.) 
A= 140 mm, wenn die Basis parallel H lag. Da nun bei 
einer Drehung um die A,*® bei dieser Feldstarke keinerlei 
Wirkung eintrat, so ist, dem Tuomuson’schen Ansatz gemass, 
Isotropie in der Basisebene bis zu dieser Feldstarke 
und mit einer Genauigkeit von weniger als 1°/, nach- 
gewiesen. 

Die Drehungsaxe warde nunmehr | Ey, also auch | A,® 
gestellt. 

Vorversuch: F,,, = 450 mm. 

Basis // H: A = Mittel 75 mm (Maximum). 

inc hes 4 Oe (Minimum). © 

Versuch: Drehung Max — Min: 10, 9, 9, 12. 10, 32, 
8, 13 mm. 

Mittel 11 mm. 

Avax: 72, 76, 73, 70, 70, 65, 70, 73, 75. 
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Verlasst man sich auf die subjective Schatzung nach Art 
und Riickkehr des Ausschlages, so ist 73 der beste Werth, 
und entsprechend 62 fir Amun. 

Somit wird in diesem Maass das longitudinale Moment: 

1 = 67,5 + 5,5 cos(2w) w = Z (H, 0001). 

Eine exacte Priifung dieses Ansatzes war unter den ob- 
waltenden Verhaltnissen undurchfihrbar. Im Ganzen hatte 
ich haufig den Eindruck, als ob die Minima etwas steiler 
wiren als die Maxima. Dies wiirde dafiir sprechen, dass 
sich Turmalin vielleicht ahnlich verhielte wie die gleichfalls 
rhomboédrischen Krystalle Imenit und Eisenglanz (s. u.). 
Eine rohe Messung der Ausschlage 1,— ly gab: 

wa 20° 4O° 60° FOr goe 
—lpy = 2? 1 3D Se it 
alle Zahlen als Mittel einer grossen Zahl von Versuchen iiber- 
einstimmend mit der subjectiven Schatzung. 

Diese Beobachtungen lassen sich darstellen, wenn man 
in der Bestimmung der Lage y = 0 einen Fehler von 5—10° 
annimmt. Dann berechnen sich die Zahlen bezw. zu 0,3, 1,5, 
4,6, 8,1, 10,8 mm. 

Sind also in die Augen fallende Abweichungen nicht vor- 
handen, so lassen sich doch sichere Schltisse ans solchen 
Zahlen nicht ziehen. 

Um noch auf einem dritten Wege die Frage anzufassen, 
habe ich noch eine Versuchsreihe fiber die Proportionalitat 
von « und H angestellt. Es bezeichne D den Ausschlag fir 
die Drehung Max — Min, so fand sich: 

F = 240: Ay 23, 24, 22, (28), (16), 22,24  Mittel = 23mm 
+4mm 


Ax 


F = 300: Ay,, = 46, 48, 48, 47, 48, 45 . = 47mm 
= 12, 5, 10, 12, 7, 8, 9, 10 » = 9mm 

F = 520: Ay, = 90, 94, 91, 91 » c= 91 mm 
D = 12, 13, 15, 16, 16, 14, wabrech. > » = 14mm 

== 145, 139, 140 ca, 6, « «= 140 mm 


F = 1360: Ay, 

D 20, 26, 20, 20, 20, wabrsch. > , = 21 mm 

Hierzu kann noch das Resultat der fritheren Reihe: 

F = 450*: Ayaxs = 73*mm, D = 11* mm hinzugerechnet werden. 

Dies ergiebt nun fir die Verhaltnisse F:A, F:D, A: D 
folgende Tabelle: 
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F =| 240 | 300 | 430*| 520 | 1360 mm 
FiA=| 105 | 64 | 62¢) 57 | 9,7 
F:D=j| 60 | 38 41* | 37 65 
A:D=| a2 | 621 66 | 7,5 | 6,7 Mitel 








a ee ee st 
pe, oe eel 

Wahrend hier nun die let2te Zeile eine regelmissige 
Abweichung von der Constanz nicht erkennen lasst, zeigen 
die beiden vorigen einen merkwirdigen Gang der Zahlen, also 
der scheinbaren Susceptibilitét, der sie umgekehrt proportional 
sein miissten, namlich ein Maximum der letzteren bei einer 
mittleren Feldstérke in diesem Intervalle. Ob sich dieses 
eigenthiimliche Verhalten durch Versuchsfehler erklirt, muss 
unentschieden bleiben, doch ist es bemerkenswerth, dass die 
vollig analoge Versuchsreihe mit Granat ganz leidlich constante 
Werthe ergab. 

Die benutzte Kugel aus Granat hatte dieselbe Grésse 
wie die Turmalinkugel und wurde gleich nach dieser unter- 
sucht. Sie war geschliffen aus einem von Dr. Krantz in Bonn 
bezogenen Almandin (Prov. Moriah Mine, Essex, Amerika), 
der sich bei der Vorpriifung als stark magnetisirbar und mit 
schwacher Hysteresis behaftet erwies. Es ergab sich 

1. bis zu F,,, = 1850 mm, d.h. ca. 8000 C. G. S. 
véllige Isotropie sowohl bei der Drehung um eine Hexa- 
éder- als um eine Dodekaéder-Normale. (Die geringe bei der 
Drehung auftretende Verdnderung mit einem Maximum und 
einem Minimum fir die ganze Umdrehung kam offenbar zu 
Stande durch eine kleine Excentricitat der Befestigung, infolge 
deren die Kugel, wie bei genauem Zusehen auch bemerkbar 
war, ein wenig ,schleuderte“.) 

2. Bei F’ = 830 war A = 1100—1130 mm‘. Nach 
Offnen des Primirstromes hinterblieb ein Feld der Pole etwa 
F’, = 17 mm, und jetzt gab A 18—20 mm‘. Da diese Zahlen 
nahezu dasselbe Verhiltniss haben wie oben, so ist von diesem 
Ausschlag der Haupttheil auf Rechnung der Influenz durch 
das remanente Feld zu setzen, und nur ein geringer Bruch- 
theil kénnte durch Eigenpolaritat des Praparates verursacht 


1 A mit grésserer Empfindlichkeit als F’ gemessen. 
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sein. Ausserhalb in einer gesonderten Vorrichtung untersucht, 
erwies sich dasselbe als nicht nachweisbar magnetisirt. 

Da die Gesammtinduction bei der benutzten grossen Em- 
pfindlichkeit einem Ausschlag von mehr als 2000 mm entsprochen 
haben wirde’ (bei der Feldstirke 8000 C. G. S.), so ist 
Isotropie des Granats mit einer Genauigkeit von tiber 
+ °/oo nachgewiesen, und daher vermuthlich mit der gleichen 
Genaunigkeit der Taomson’sche Ansatz auch beziiglich der Pro- 
portionalitét von « und H erfiillt. 

3. In der That ergab sich (alles reducirt auf E = 250): 





= || 625 | 877 | 1050 | 1858 | 2040 
496 | 721 | 844 | 1623 | 1640 
= || 1,26 | 1,22 | 1,95 | 1,22 | 1,892 


pe pe sy 
I 


F: 


Der letzte Werth des Quotienten - ist unsicher wegen der 


bei dieser Messung besonders grossen Versuchsfehler, welche 
einen Spielraum flr diese Zahl zwischen 1,20 und 1,32 lassen 
(Mittel 1,26). Sonst ist die Constanz dieser Zahlen vorziiglich 
in Anbetracht der grossen Fehlerquellen — man vergleiche 
damit die entsprechende Reihe bei Turmalin. Beriicksichtigt 
man, dass mit wachsender Sittigung des Elektromagneten 
die von dem Priaparat ausgehenden Kraftlinien sich immer 
mehr wie im freien Raum, also theilweise innerhalb der Spulen, 
schliessen, und dass dies offenbar im Sinne einer Abnahme 
der scheinbaren Susceptibilitat wirken muss, so kinnte sogar 
der gréssere Werth des Quotienten bei der hohen Feldstarke 
hierdurch erklart werden, doch ist das wohl mit Ricksicht 
auf den vorhergehenden Werth nicht anzunehmen. Jedenfalls 
folgt aber umgekehrt, dass bei der Feldstarke F — 2000 sich 
noch die meisten Kraftlinien durch die Spulen und das Eisen 
des Elektromagneten schliessen, also die ganze Anordnung 
noch keine merklichen Fehler durch Kraftlinienverluste mit 
sich bringt. 





* Filr die wirkliche Messung musste nattirlich E reducirt werden. 
* Die Quotienten sind aus den directen Beobachtungen (bei gleicher 
aber wegen der Grisse der Magnetisirung reducirter E) gebildet. 
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c) Influenz in Ebenen, die auf einer A® senkrecht stehen 
((0001) im rhomboédrischen, (111) im reguliren System). 


Nehmen wir zunachst centrisches Verhalten an, so ver- 
langt die Theorie einen Verlauf des longitudinalen Momentes 
]= A, -+ A, cos (6 yw) + B, sin(6y) +...; 
in der Grappe A,*A,* und im reguléren System ist auch noch 

6 == 0. 

Wegen gewisser Folgerungen, die aus dem negativen 
Resultat der Weiss’schen Versuche nach dieser Richtung hin 
gezogen worden sind, schien es mir werthvoll, die Frage 
nach einem solchen Verlauf miéglichst genau zu untersuchen. 

Eisenglanz- und Ilmenitscheiben gaben in dem be- 
schriebenen Rotationsapparat unter der Einwirkung eines 
Feldes von 4000 C. G. S. noch keinerlei Anisotropie zu er- 
kennen. Die Gesammtinduction liess sich dabei nicht messen, 
nach den Zahlen von Ast und unter Berticksichtigung der 
Empfindlichkeit des Apparates ergiebt sich dieselbe indessen 
fir die Eisenglanzscheibe zu ca. 3000—4000 mm, fir die 
Iimenitscheibe etwa $— +4 davon. 

Somit ist fir die genannten Mineralien bis zu der er- 
reichten Feldstarke die Isotropie in der Basisebene auf 
fiber 1°, bezw. 1°/, garantirt. 

Hingegen gelang es mir, bei einer Magnetitscheibe 
parallel (111), trotz schlechten Materials, die gesuchte Sechs- 
zabligkeit deutlich zu constatiren. Langs einer der drei anderen 
Oktaéderflachen hatte die Scheibe einen starken Sprung. 
Demzufolge ergab die ganze Umdrehung bei H = 270 C. G. S. 
zwei Maxima von 1 in den Richtungen parallel zu diesem 
Sprung, zwei (durch Hysteresis etwas im Sinne der Drehung 
yerschobene) Minima senkrecht dazu. Bei Erhéhung der Feld- 
stirke auf rund 1400 C. G.S. ergab sich dann folgende Ver- 
theilung von Maximis und Minimis: . 

Die beiden Maxima parallel zur Sprangrichtung waren 
zwar geblieben, aber stark abgeflacht und verbreitert. In den 
dazu senkrechten Richtungen (vorher Minima) lagen jetzt auch 
Maxima und in Abstanden von ca. 30° nach beiden Seiten 
von diesen zwei Mal zwei Minima. Dies entspricht nun offen- 
bar vollig der Superposition der normalen sechszabligen Curve 
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(6 Maxima in den Richtungen der Projectionen der drei anderen 
Oktaéder-Normalen auf die Scheibe) tiber die durch den Sprang 
verursachte Curve. Bei den Versuchen, die Amplituden, die 
ibrigens sehr stark verinderlich waren, auszumessen, zerbrach 
die Scheibe lings des Sprunges, auch erwies sich die Drehungs- 
axe gegentiber der grossen Susceptibilitit des Magnetits doch 
als zu wenig stabil, um auch bei Beschaffung besseren Ma- 
terials ohne Umanderung des Apparates eine eingehendere 
Messung zu ermbdglichen. Ich habe daher, da der angestellte 
Versuch qualitativ fir die Hauptsache, den Nachweis der 
Sechszabligkeit, villig beweiskraftig ist, auf eine weitere 
Untersuchung verzichtet. 

Jedenfalls erscheint es mir nach dem Gesagten nicht 
zulassig, auf das negative Resultat der Weiss’schen Versuche 
besonderes Gewicht zu legen oder gar darauf eine besondere 
Hypothese fiber die magnetische Structur des Mag- 
netits zu grimden', die die Abweichungen yom Txomson’schen 
Ansatz erkliren sollte. 

Es gelingt allerdings Becxenxamr, mit Hilfe dieser Hypo- 
these die Werthe fiir die Magnetisirung von Stiben // A? A? A‘, 
die Weiss erhielt, theoretisch abzuleiten, indem er eine em- 
pirische Formel von Lenz (Jacosi) zur Berticksichtigung der 
Selbstinfluenz bei Staiben heranzieht. Den Stab ersetzt er 
dabei nacheinander durch seine Projection in Bezug auf die 
4 Schichtungen hinsichtlich der Lange und durch einen Schnitt 
senkrecht zur Schicht und der Langenprojection hinsichtlich des 
Querschnitts. Auf diesen Ersatzstab wirkt die entsprechende 
Feldcomponente, und von dem erzeugten Moment wird nun 
riickwiarts wieder die Componente nach der wirklichen Stab- 
richtung genommen. Die so. fiir jede der 4 Schichtungen 
erhaltenen Werthe werden addirt, und Becxenxame erhilt, 
wenn er den in der genannten empirischen Forme] vorkom- 
menden ,Erfahrungscoéfficienten* g@ = 0,3 setzt (er soll 
zwischen 0 und 0,5 liegen) fiir die Intensitat der Magneti- 
sirung in den Richtungen Oktaéder-, Hexaéder-, Dodekaéder- 
Normale (A® A‘ A?) 


* Beckenkamp, |. c., Schichtung des Magnetits nach den 4 Okta&der- 
ebenen und ausschliessliche Magnetisirbarkeit in diesen Ebenen. 
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QO: Hs D = 1 0,987 ; 0,754. 
Fir « = 0 und a = 0,5 erhilt man dagegen: 
0O:H:D=1: 0,938 : 0,805 
bezw. = 1 : 0,938 > 0,723 
wahrend Weiss angiebt: 1 : 0,947 : 0,790. 

Inwieweit man von einer Ubereinstimmung dieser Zahlen 
reden kann, scheint mir doch sehr zweifelhaft zu sein. Fihrt 
man die Schichtungsvorstellung an einem Kirper durch, der 
eine strenge Theorie der Selbstinfluenz gestattet, so ergiebt 
sich (falls nur die Magnetisirung nach wie vor homogen bleibt) 
nichts Anderes, als dass die Symmetrie der Kugel wegen der 
Selbstinfluenz in die des Ellipsoids fibergeht. Damit aber 
sind die Wexiss’schen Beobachtungen nicht erklirt. Verzichtet 
man andererseits auf den Tuomson’schen Ansatz und entwickelt 
nach Reihen, so ist nicht einzusehen, wozu dann noch eine 


Stracturhypothese néthig ware. 

Anm. Nach Beendigung der nun folgenden Versuchsreihen beztiglich 
Iménit und Fisenglanz habe ich noch eine Messung an einer Magnetitscheibe 
“1 (110) ausgefthrt, deren Resultate folgende waren (die Zahlen bezeichnen 
den Ausschlag bei der Drehung um die betreffende Strecke des Theilkreises) : 


Max — Min : mm Min —- Max : mm 
283° 230° — 406 230° 176° +367 
176° 142° — 160 142° 103° = 4-182 
103° 50° — 377 50° 356° + 383 
356° $21° — 156 821° 283° + 175 

Summe — 1099 -+- 1097 


Man sieht, dass die Zahlen trotz der Schwankung der Amplituden im 
Wesentlichen den von Weiss gefundenen villig analog sind. Die Feld- 
stirke betrug hier etwa 590 C. G. 8. Bemerkenswerth ist, dass man bis 
unter. 90 C. G. S. hinuntergehen muss, wenn man erreichen will, dass nur je 
zwei Maxima und Minima anftreten, Die vom Txomson’schen Ansatz 
verlangte Isotropie scheint demnach ein unterer Grenzfall zu sein, und es 
méchte daher vielleicht doch zweckmiassiger sein, in den Formeln nicht 
die Componenten a, b, c, sondern die cos zu ftihren, wihrend die k,,) 
dann unbekannte Functionen von H waren (wie dies WALLERANT auch 
that). Dadurch wiirde man dann wohl die Symmetrieverhéltnisse bei ge- 
gebener Feldstirke, nicht aber die Variabilitat von u mit H bei gegebener 
Richtung darzustellen im Stande sein. 


d) Versuche fiber Remanenzerscheinungen bei Ilmenit (und 
Eisenglanz). 

Zu den folgenden Versuchen hatte ich zwei Scheiben 

aus einem von Dr. Krayrz (Bonn) bezogenen grossen Iimenit 
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(Miask, Ural) schleifen lassen, deren Aquatorebenen 
senkrecht zur Basisebene und senkrecht aufeinander 
standen (und die somit die A,* enthielten). Da sich beide 
als véllig gleichartig erwiesen, so habe ich weiterhin nur die 
eine von beiden benutzt, ihre Dimensionen waren 12 mm 
Durchmesser und 3mm Dicke. Wir betrachten die Scheiben- 
axe als A(X)-Axe eines Coordinatensystems und legen die 
C-Axe parallel zur A,*, so wird B(Y) der Basis (0001) 
parallel. Die Componenten a und @ von H bezw. # sind 0, 
fir b und ¢ schreiben wir H.cos¢ 

A bezw. H.sing, so dass also g = 0° 
diejenige Lage ist, wo (0001) parallel 

zum Felde liegt, g = 90° (,zweite 

* Hauptlage*) diejenige, wo (0001) | H 

B \z_ ist. Die Ebene (0001) erweist sich 

nun als Symmetrieebene, die Drehungen 

(Az) kénnen deshalb auf den einen Halb- 

Fig. 8. kreis (¢ = 0°=90°= 180°) beschrankt 

bleiben, wobei also b von + H darch 

0 zu —H und c von O durch +H zu O geht. Wie ver- 

laufen @ und y? — Folgendes sind die Hauptergebnisse 
der angestellten Versuche: 

1. Bei constantem H ist @ bedeutend grisser als ¥. 
von H= ca. 40 bis 4000 C.-G. S. wiichst das Ver- 
haltniss y:@ von etwa ,\5 bis 4. Bei der genannten 
Feldstérke ist die Sattigungsgrenze fir beide Com- 
ponenten nahezu erreicht. 

2. y ist absolut frei von Hysteresis. 

3. @ dagegen zeigt eine ganz ungewoéhnlich grosse 
Hysteresis. Von einem Momente // (0001) bei niedrigen 
Feldern bleibt ca. § remanent, wenn das Feld auf 0 
abnimmt, und dieses muss negativ auf mehr als die Halfte 
des fritheren Werthes ansteigen, um ¢ zu O zu machen. 

4. Gleiche und entgegengesetzte Felder erzeugen gleiche 
und entgegengesetzte Momente und hinterlassen eben- 
solche remanenten Momente, falls nicht vorher eine 
hohere Feldstirke eingewirkt hatte. 

5. Der Verlauf von g (und y) hangt nur yon b (bezw. c) ab. 
Ks ist daher gleichgiiltig, ob ich die Feldcomponente b 
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durch Drehen in die zweite Hauptlage (» = 90°) oder 

durch Schwachung des Feldes zu 0 mache: in beiden 

Fallen wird dasselbe Moment ¢, // (0001) hinterbleiben. 

6. Die Hysteresiscurven fiir ¢ befolgen bei niedrigeren 

Feldern anscheinend ein verhiltnissmissig einfaches 

Gesetz. 

Von diesen Ergebnissen ist das am meisten in die Augen 
fallende zundchst dies, dass die sehr starke Hysteresis sich 
ausschliesslich auf die Basisebene beschrankt, dass es also 
vollig unméglich ist, den Ilmenit in einer irgendwie gegen 
diese Ebene geneigten Richtung permanent zu magnetisiren. 
Ich habe dies durch Einwirkung der stirksten erreichbaren 
Felder // A,® versucht, stets mit dem namlichen Ergebniss, 
dass das remanente Moment, falls tiberhaupt vorhanden, genau 
in die Richtung b (g) fiel. Damit tritt der Ilmenit als eine 
neue Singularitét dem Magnetkies (und Eisenglanz‘) zur Seite, 
yon denen er sich aber doch wieder dadurch charakteristisch 
unterscheidet, dass das Verh&ltniss y:¢ durchaus nicht so 
gering ist (<(z4, bezw. g4y) wie bei jenen beiden Sub- 
stanzen. 

Um nun diese Eigenschaften naher zu studiren, habe ich 
in einer grésseren Anzahl von Messungsreihen den Verlauf 
des longitudinalen Momentes: 

l= p.cosp+y.sing 

bei verschiedenen Feldstérken untersucht. Wir wollen den- 
selben zunachst qualitativ kurz skizziren und dabei 
uns vorlaufig auf die niedrigste Feldstarke, bei der alle Er- 
scheinungen am deutlichsten hervortreten, beziehen; als solche 
kam das remanente Feld des Elektromagneten (F, = 7—8 mm *) 
zur Anwendung. (Die Spulen waren bei diesen Versuchen 
fiber die Scheibe geschoben, spiter wurden sie so weit von 
einander entfernt, dass dieselbe mit der Drehungsaxe zwischen 
ihnen herausgezogen werden konnte. So konnten nicht nur 
die Differenzen der Werthe von 1, sondern in gleichem Maasse 
auch die absoluten Werthe erhalten werden; dieser Vortheil 
wurde allerdings nur durch eine bedentende Verringerung der 

* Vergl. Wziss (und WesTmann) L 6, 

44. i. rand 40 C. G. &. 
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Empfindlichkeit und demzufolge gréssere Unsicherheit aller 
Messungen erkauft.) Betrachten wir nun einen Cyklus 
g = 0°— 90° — ae y ist. eindeutige Function von c oder 

A 

‘ 
H.sing, in unserem Falle gentigt es villig, y= k.c oder 
= (k H) sin » = 7 sin g zu setzen, wo 7 also der Maximalwerth 
von y fiir diese Drehung und gleich dem Werthe |,, von 1 in 
der zweiten Hauptlage ist. Hingegen verlauft @ bei diesem 
Cyklus lings einer ,Hysteresisschleife* der bekannten Gestalt 
(Fig. 9). Demzufolge muss 8 cos@ die Gestalt der Fig. 10 
haben, d. h. bei der Hin- und Rtickdrehung auf zwei in Be- 
zug auf g = 90° symmetrischen Curvenziigen verlanfen mit 
gemeinschaftlichen Maximis bei 
g = 0° und 180° und je einem 
Minimum jenseits g = 90° (vom 
Anfangspunkt der betreffenden 
Curve an gerechnet). 


ey | 








Fig. 9, Fig. 10, 
Iimenit: Qualitativer Verlauf von ¢ und 4 cos gy (1) bei niedrigen Feidern. 


Durch das Hinzufiigen des sehr kleinen Gliedes y sin g 
andert sich an diesem Bilde nichts Wesentliches, es ziehen 
sich nur die ganzen Curven ein wenig nach oben, wobei 
ihr Schnittpunkt die Ordinate 7 (bei gy = 90°) erhalt. Diese 
beiden 1-Curven sollen fortan als erste und zweite 
(l-)Hauptcurve (I. H.-C., Il. H.-C.) unterschieden werden, 
ihre Ausgangsmaxima (0° und 180°) mit Max, und Max, 
ibre Minima dementsprechend mit Min, und Min, bezeichnet 
werden. Wie die Versuche zeigen, bleiben sie unverander- 
lich, gleichgiltig, wie man das Ausgangsmaximum erreicht 
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hat, wenn nur nicht die Feldstirke, auf welche sie sich 
beziehen, vorher fiberschritten wurde. Die ihnen entsprechen- 
den beiden ¢-,Hauptcurven* bilden also eine Schleife, inner- 
halb deren sémmtliche tberhaupt zwischen +H und — H 
moglichen ¢-Curven verlaufen miissen, und zu deren End- 
punkten jede derselben bei g =O oder 180 hinfithrt. Im 
Gegensatz zu diesen ,Hauptcurven* sollen nun alle anderen 
in dem durch sie begrenzten Gebiet verlaufenden 1- (oder @)- 
Curven ,Nebencurven*“ heissen. Offenbar kann man solche 
nur dadurch erhalten, dass man bei irgend einem Winkel 
zwischen 0° und 180° den Sinn der Drehung umkehrt, also 
von der bisher durchlaufenen Hauptcurve bei pg abzweigt. Die 
betreffende , Nebencurve‘ soll dann mit N.-C.1(,) bezw. N.-C.n¢@) 
bezeichnet werden, je nachdem, ob die Abzweigung von der 
I. H.-C. oder der II. H.-C. geschieht. 

Bei abermaliger Umkehrung der Drehungsrichtung ver- 
lauft dann 1(¢) wieder langs einer anderen Curve, die nun 
»Nebencurve 2. Ordnung“ heissen soll, und deren Bezeichnung 
N.-C.10a. nia, 9») hiernach ohne weiteres verstindlich ist u. s. f. 
(s. die Curven PB’P* und P’ BY”... der Fig. 9. 

Uber den Verlauf dieser Curven ist nun Folgendes all- 
gemein zu sagen: 

1. Die Componente f hat, als Function von @ betrachtet, 
in jedem Punkte » (ausser in den Maximis) in jedem Augen- 
blick zwei Differentialquotienten, nimlich einen fir die Weiter- 
drehung im bisherigen Sinne, einen fur die Ritckdrehung. Der 
erste wirde z. B. der Tangente an die Hauptcurve im 
Punkte Pi», der zweite der Tangente an die dort ansetzende 
N.-C. 1. O. entsprechen'. Sei nun g zunichst die Abscisse ¢ 
des Min,. Die g-Curve fallt an dieser Stelle sehr rasch ab. 


(74) , d. i. der Differentialquotient fiir die Weiterdrehung 
+ 

(im positiven Sinne), ist also negatiy sehr gross. Nun gilt 
fir das Min: 


7) (34) : ia ah 
~*) = (<2) .cosp—ssing +27sing.cosg = 9, 
(35), = (q5) e089 #80 g +2750 9. c08 9 


1 Allgemein: Ein Differentialquotient fir die N.-C. nter und einer 
fir die N.-C. (n + 1) ter Ordnung. 
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und bieraus folgt bei der Kleinheit von 7, da cos @ negativ 

ist, dass @ einen erheblichen positiven Werth noch besitzen 

muss, damit an dieser Stelle (i ) zu Null werden kann. 
— 

Drehen wir nun aus » zariick (N.-C.,q), so haben wir jetzt 


einen, absolut genommen, viel kleineren Werth (52) , folg- 


lich muss jetzt (<) stark negativy sein, oder mit anderen 


Worten: 1 mit abnehmendem g» rasch ansteigen. Dasselbe 
muss gelten, wenn wir auch den Umkehrpunkt g, ein Stiick- 
chen fiber @ hinausriicken lassen. Erst nach einem gewissen 
dl 
dg 
also die Nebencurve horizontal ansetzt; sie liegt jedenfalls 
nicht sehr weit yon dem Nullpunkte von @ entfernt. 

2. Da fiir g = 90° der von ¢ herrihrende Antheil von | 
zu Null wird, so muss hier 1 fir alle Curven denselben 
Werth besitzen, d. h. sie miissen sich hier simmtlich im 
Schnittpunkt der beiden Hauptcurven schneiden. Wie genau 
die Beobachtungszahlen sich diesem Satze fiigen, wird unten 
zu zeigen sein. 

3. Es sei P (Fig. 9) ein Umkehrpunkt (g,). Die N.-C.x en 
werde bis P’ie») verfolgt. Hierauf werde die N.-C.ripa.gn) bis 
zum Pankte g, zuriick ermittelt. Der Versuch ergiebt jetzt, 
dass sie bei g, gerade wieder zum Punkte P zuritckkebrt, 
und dass | flir die fernere Drehung dann einfach lings der 
I. H.-C. weiter verlauft. Mit anderen Worten: Die N.-C, fen) 
und die N.-C.(gag» dilden zwischen gy, und gy einen ein- 
fachen Cyklus (ebenso wie die beiden Hauptcurven zwischen 0° 
und 180° oder die I. H.-C. und die N.-C.r¢a) zWischen 0° und Gs) 
und die Einschaltung einer beliebigen Anzahl solcher Cyklen 
hat auf den weiteren Verlauf der Haupteurve keinen Einfluss. 
— Dasselbe gilt offenbar ganz allgemein nicht nur fiir die 
Hauptcurve, sondern fiir jede Nebencurve beliebig hoher Ord- 
nung, wenn yon derselben an einer Stelle eine Nebencurve 
der nachst héheren Ordnung und von dieser letzteren wiederum 


Intervalle* kommt eine Stelle yy, wo ( gerade Null wird, 


* das bei den hier ins Auge gefassten Versuchen etwa 12° betrag. 
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eine solche abgezweigt wird. Hieraus ergiebt sich als weitere 
Consequenz, dass man zwischen g, und 0° alle beliebigen 
Drehungen vorwarts und riickwarts ausfihren kann, obne doch 
bei der endlichen Rickkehr nach g, einen anderen Werth | 
als den der I. Hauptcurve dort zn erreichen. — Liegt g, im 
Besonderen zwischen @ und gn, 80 ergiebt sich folgende Reihe 
von Ausschligen des Galvanometers °*: 
G— Pars Po Poi ts Po— Pat —} Pa— Gn: +. 

Man beobachtet also die auf den ersten Anblick fast 
paradoxe Erscheinung, dass beim Riickwirtsdrehen (gy. —> gv) 
von der Stelle m, aus, der bis dahin positiv gewesene Aus- 
schlag sein Zeichen beibehalt, wahrend umgekebrt nachher 
beim Drehen fiber g, hinaus der jetzt (fir g» — gs) negative 
Ausschlag pldtzlich bei gs das Zeichen wechselt. Da die 
simmtlichen Punkte, in welchen Nebencurven verschiedener 
Ordnung aneinander stossen, durchaus den Charakter scharfer 
Ecken tragen, so wirkt dieser Versuch im Anfang dusserst 
frappirend. 

Wir haben hier tiberall zunachst vorausgesetzt, dass die 
beiden Maxima der 1-Curve gleich hoch sind, also die ganze 
Versuchsreihe fiberhaupt in Bezug auf m = 90° symmetrisch 
ist. Streng genommen, ist dies nie ganz der Fall, bei meinen 
Versuchen war meistens das Max, ein wenig hiher als Max,, 
doch kam auch das Umgekehrte vor, jedenfalls sind aber die 
Differenzen zu gering und zu sehr veranderlich, als dass man 
darin andere als secundére Einflisse (Inhomogenitaéten u. A.) 
vermuthen sollte. Hingegen dndert sich das Curvenbild 
wesentlich, wenn man mit einer héheren Feldstarke vorher 
etwa in der Lage g = 0° magnetisirt. Dann hebt sich das 
Max,, wahréend Max, sich senkt, bei wachsender Anfangs- 
magnetisirung verschwindet erst das Min,, dann auch das 
Min, (und Max,), schliesslich geht die ganze }-Curve in eine 
langgestreckte, schmale Doppelschleife tiber, die sich mehr 
und mehr einer einfachen cos-Linie né&hert, wie diese sich 
genau ergeben wiirde, wenn das remanente Feld des Elektro- 
magneten streng = 0 wirde. Ich habe alle diese Ubergangs- 
formen in einer Anzahl von Vorversuchen mehr oder weniger 


' wenn ++ einem Anwachsen, — einem Abnebmen yon | entspricht. 
N, Jahrbuch f. Mineralogie ets, Beilageband XIX. 28 
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ausfihrlich ausgemessen, kann aber auf die Mittheilung dieser 
Messungen hier verzichten, da principiell nichts Neues dabei 
gefunden wurde. 

Nur folgende beiden Punkte seien noch ausdriicklich 
hervorgehoben: 

1. Die Curven fiir einen vollstandigen Cyklus mit dem 
Anfangs- und Endpunkt 0° oder 180° (Max) schliessen sich 
stets um so genauer zu einem geschlossenen Zuge zusammen, 
je besser die betreffenden Messungsreihen waren, d. h. je 
besser die Ruhelage des Galvanometers war. 

2. Mit demselben Grade der Annaherung gehen simmt- 
liche Curven durch den Schnittpunkt beider Hauptcurven 
(y = 90°), wie sich dies daraus ergiebt, dass hier die Ordinate 
in jedem Falle =, also von dem etwa noch vorhandenen 
8-Werthe unabhingig sein muss. 

Die eigentlichen Messungen zerfallen nun in 
zwei Theile. Zuerst wurden im Falle der niedrigsten 
Feldstarke (KF, = 7 mm) die Hauptcurven und eine An- 
zahl Nebencurven genau festgelegt (drei Beobachtungsreihen) 
und dazu noch einige directe Messungen der in den ver- 
schiedenen Lagen » beim Aufhdren des Feldes remanent 
bleibenden Momente @, ausgefihrt. Diese Messungen wurden 
mit der urspriinglichen, bedeutend empfindlicheren Anordnung 
ausgefihrt; dass 1 dabei nicht seinem absoluten Werthe nach, 
sondern nur in Differenzen (|, —1, etwa) erhalten wird, thut 
der Verwerthung keinen Eintrag. Sodann wurden diese selben 
Hauptcurven mit der neuen Anordnung (1 auch absolut) aus- 
gemessen, und darauf die Feldstarke nacheinander auf 
F = 19, 60, 120, 360. 710 und 863 mm gesteigert. Be- 
obachtet wurden hier nur die betreffenden Hauptcurven, und 
zwar besonders in der Umgebung der Stelle g = 90° (um 7 
moglichst genau zu erhalten). 

Was die Genauigkeit dieser Beobachtungen anbelangt, so sind die 
Zahlen zuniichst wegen der Torsion dea Galvanometerfadens corrigirt (s. 0.). 
Sodann schliessen sich nicht in allen Fallen die so bestimmten Cyklen 
genau zusammen. Um daher einen geschlossenen Curvenzug zu erhalten, 
habe ich an einigen der grdsseren Zahlen in diesen Fallen eine Correctur 
von 1, hichstens 2 mm angebracht, welche innerhalb der Grenge der Ver- 
suchsfehler liegt. 

Beispielsweise ergab einer der Vorversuche: 
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Drehung Ausschlag 
F,= 7mm: Max, — Min,:— 412mm; Min, —> Max, : + 181 mm. 
_Max, — Min, : — 60 , ; Min, —> Max,:+ 289 , 
Summe: — 472 mm; -++ 470 mm. 


Hier wirde man demnach vielleicht —411 und -++ 290 schreiben, 
um den Curvenzug zu schliessen. Grdsser als 1 oder 2 mm sind die Ver- 
sachsfebler nur in wenigen Fiillen bei grossen Zahlen. In der Curven- 
zeichnung macht sich dies dann aber sofort bemerkbar, und man kann so 
anf graphischem Wege ndthigenfalls immer die wirklichen Werthe mit 
giemlicher Sicherheit ermitteln. Die in den Tabellen angefihrten Zahlen 
sind meistens die Mittel ans mehreren Messungen, ein Beispiel fur die 
Grdsse der dabei vorkommenden Abweichungen mag hier gentigen: 
Max, —> Min, : — 278, 279, 278, 279, 280, 280 mm (Mittel 279). So 
werden die Hauptcurven im Allgemeinen bis auf 1 mm genau sein, da ich 
hier meistens die Differenzen der |/,, gegen eine feste Anfangslage (1, oder 1,,,) 
gemessen habe. Bei den Nebencurven kostet eine solche Messungsweise zu 
viel Zeit, ich habe deshalb hier meist die Differenzen der 1 von 5° zu 5° 
{oder 10° zu 10°) ermittelt und nur, um die Fehler sich nicht summiren zu 
lassen, fiir gréssere Abschnitte zwischendurch eine Controlbestimmung ein- 
geschaltet. Uber ‘ein Min (einer Hauptcurve oder Nebencurve) hinweg 
habe ich nicht gemessen, da das Tragheitsmoment der Galvanometernadel 
zu gering ist, als dass man hier noch den Auaschlag proportional mit dem 
Zeitintegral der Anderung von | ausetzen kénnte. 


Aus den erhaltenen Zahlen lassen sich nun allgemein 
folgende Schltisse ziehen: 

1. Die Beobachtungsreihen der zweiten Serie (bei wach- 
senden Feldern) ergeben die Maximalwerthe ¢ und 7 flr die 
betreffende Feldstarke (f = 1, und 7 = ],,). 

Ich habe erhalten: 








Tabelle a. 
a 
Fx 7 19 60 | 120 860 710 | 863 mm 
| ee 
- | (151 
= 3 | 203 
3 = 67 | 104 | 181 | (as) 187 20 
os 6 | fe 32 45 | —(45?) 
| 





Diese Zahlen sind in der untenstehenden Fig. 11 dar- 
gestellt. Um auch den Anfang der g-Curve deutlicher als 
nicht linear hervortreten zu lassen, ist in der Mitte diese 
noch einmal in 6mal grésserem Maassstab fir H gezeichnet. 


Der letzte Werth von 7 (45) fir F = 863 ist nicht direct 
28* 
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beobachtet. Da aber die Hauptcurven dieses Versuchs durchaus 
mit denen des vorigen zusammenfielen, so ist offenbar die 
Sattigungsgrenze bei F = 710 schon nahezu erreicht und 
daher 7 fir F = 863 jedenfalls nicht erheblich (mehr) grésser 
als fir F = 710. Fir die niedrigeren Feldstarken wird man, 
wie der Anblick der 7-Curve lehrt, ohne allzu grosse Febler 














Fig. 11, Ilmenit: # und > als Functionen von H. 


y mit c proportional setzen dirfen, zumal die beiden Anfangs- 
werthe wahrscheinlich etwas zu gross sind, und y ausserdem 
verhaltnissmassig klein ist. (Uber ¢ s. u.) 

2. Hinreichende Genauigkeit vorausgesetzt, milissen die 
Beobachtungsreihen‘ aber zunachst far die Hauptcurven auch 
diejenigen Werthe ¢, ergeben, welche remanent bleiben, wenn 
man in der Lage g = 0° oder 180° das Feld zu Null macht. 
Wegen der Unabhingigkeit der Componenten 8 und y von 
einander sind dies ndmlich dieselben Werthe, welche @ in der 
zweiten Hanptlage (p = 90°) hat, und die positiy oder negativ 


? auch die bei niedrigen Feldern beobachteten Differenzen der |. 
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sind, je nachdem wir in diese Hauptlage von Max, oder Max, 
aus hineingehen. Denn es ist fir ¢ gleichgiltig, ob man 
durch Drebung in die zweite Hauptlage b allein zu Null macht 
oder H selbst zu Null werden lasst. Die Werthe ¢, in der 
Lage g == 90° aber lassen sich nun aus den 1-Curven in fol- 
gender Weise finden: 

Wir schreiben, indem wir y= Kc=kH sin p = 7 sing 
setzen : 

l= f#cosg + 7 sin *p 
oder 1— y = 8 cosy — 7 cos*@ 

: Pe Re 2) 
so wird rr ea Rr al 

Die Grésse 6 —} cosg = B soll fortan als Hilfs- 
grésse geftihrt werden. Ihre Einfihrung hat den Vorzug, 
dass dadurch auch die Formeln yon den absoluten Werthen 
yon 1 unabhangig werden. 1—y namlich ldsst sich dadurch 
mit hinreichender Genanigkeit an Stelle der Differenzen 1, —1 
oder 1,,, —1 einfihren, dass man den Schnittpunkt beider 
beobachteter 1-Curven mdglichst genau graphisch bestimmt 
und so 1, — 7 bezw. 1,,, —7 erhalt. Dann ist 1 — y als Diffe- 
renz zwischen dieser ein fir alle Mal gefundenen Grisse 
], — 7 und der beobachteten: 1,1 gegeben. Wir kinnen B 
als ein angenahertes ¢ betrachten, welches nur noch um das 
sehr kleine Glied 7 cos m zu corrigiren ware. Fir alle wesent- 
lichen Schliisse ist aber die Kenntniss von ¢ selber durchaus 
entbebrlich, und wir sind somit auch von dem nur schlecht 
genau bestimmbaren Gliede 7 cos ganz unabbingig. (Die 
Minimumsbedingung far 1 nimmt tbrigens jetzt die einfache 





Form ap == Btg@ an.) 


a 
Nun ist zunichst f, = B, (fir p = 90°), da 7 cos@ in 
; 1—y 
der zweiten Hauptlage = 0 ist. Der Quotient B = peor 


bimmt an dieser Stelle den Werth an, und somit wird 


(=s") 2 
re {ae =—(z,) 
aateoedicy Meare — sing y= 90° dg pm 9? 


(wobei aber g fir den Diff.-Quotienten im Bogenmaass zu 
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nehmen ist). Mit anderen Worten: Man braucht nur an der 
Stelle g = 90 an die beobachtete Hauptcurve eine Tangente 
zu legen, um so aus deren Neigung den Werth 6, = B, zu 
erhalten. Ebenso sieht man nan ohne Weiteres, dass die 
entsprechende Tangente der N.-C. I oder II (g,) im Punkte 
¢ = 90° denjenigen Werth ¢, ergeben muss, welcher remanent 
bleiben wiirde, wenn man nach der Drehung bis g, das Feld 
zu Null werden liesse. Wie fiber Erwarten genau diese Be- 
stimmung wird, sol] unten an Zahlen gezeigt werden, wenigstens 
gilt dies bei niederen Feldstarken. Bei hdheren riickt das 
Minimum der Hauptcurve zu nahe an den Schnittpunkt heran, 
so dass die Tangentenconstruction sehr unbestimmt wird. Man 
wird daher, da die Werthe 4, ein gewisses Interesse haben, 
hier zweckmiassiger eine directe Bestimmung derselben ver- 
suchen. Ich habe diese, allerdings gerade nur fur die niedrigste 
Feldstarke, dadurch ausgefiihrt, dass ich die Spulen sammt 
dem Krystall in der oben besprochenen Schlittenvorrichtung 
zwischen den Feldpolen herauszog und draussen den Apparat, 
so gut es ging, befestigte. Dann wird das // (0001) noch 
remanente Moment gemessen durch eine (}) Umdrehung 
g = 0° — 180°, und zwar ist die erhaltene Zahl = 2, (im 
selben Maassstab, wie friiher die 1-Differenzen gemessen 
wurden). 

Diese Messungen lassen tibrigens auch noch einige andere 
Verwerthungen zu. Einmal kann man mit ihrer Hilfe die 
Homogenitat der Magnetisirung priifen. Bestimmt man namlich 
zunichst 6, und dreht dann draussen die Scheibe von etwa 10° 
zu 10°, so miissen die erhaltenen Ausschlige sich durch ein cos- 
Gesetz darstellen lassen. Da sich dies mit grosser Pricision 
als méglich erweist, so folgt aber nicht nur jene Homogenitat, 
sondern zweitens auch, dass man thatsichlich mit Sicherheit 
aus den Ausschligen des Galvanometers anf proportionale 
Anderungen von 1 schliessen darf. Endlich aber — und darin 
besteht der Hauptwerth dieser Messungen — kann man so 
am leichtesten und genanesten den Fehler bestimmen, mit 
welchem die Lage der Maxima von 1 (also ¢) behaftet ist. 
Da diese namlich sehr flach sind, so sind sie kaum genauer 
als bis auf 5° genau bestimmbar. Nun macht eine nicht genaue 
Anfangslage zwar fiir den wirklichen Verlauf der Curven so 
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gut wie nichts aus, wohl aber fiir die Berechnungen anderer 
Gréssen aus den erhaltenen Zahlen, da schon kleine Fehler 
von g fiir cos g in der Nahe von 90° sehr grosse Unterschiede 
ergeben. Eben aus diesem Grunde muss nun der Fehler von @ 
ziemlich genau angesetzt sein, wenn jene Zahlen fir die 
Einzeldrehungen sich durch #, (cos gy — cos gx) darstellen 
lassen sollen. 

Als Beispiel sei gegeben: 

Vor dem Elektromagneten: Max,— Max,, d.h. p=0°—-180°: 
— 382 mm, d.h. @, = 191. 


Tabelle b. 

















Drehung:  0°—> 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° 120"| 135° -.. 180° 
a, ! t { 

Beob. Ausschlag: 7,5126 [57 |98 |145|194 244|290/328| 382 mm 
Berechnet: 7,4 | 27,3) 58,3) 98.4 146 194/244 290/328] 382, 




















unter Annahme eines Fehlers dg = 1°. . 

Ich habe mehrere solcher Messungsreihen ausgefuhrt und 
stets die gleiche vorziigliche Ubereinstimmung erhalten. (Eine 
Correctur fiir g ergiebt sich natiirlich auch dadurch, dass 
man die Abscisse des Schnittpunktes der beobachteten 1-Curven 
moglichst genau graphisch bestimmt, der hierbei erhaltene 
Fehlerwerth betrug auch etwa 1° und ich habe daher fiir die 
drei Reihen mit F, = 7 diesen Werth zu Grunde gelegt.) 

Wir gehen nunmehr zu den Beobachtungen im Einzelnen 
itber. Die erste Versuchsreihe mit F,== 7 gab: 








I. H-C. Ausschlag Il. H.-C. Ausschlag 
Theilkreis 215° —» 225°: — 4 Max, : 215° : + 283 
ogst: — 15 Von 216" —» 270° : + 10 
276° — 270° : + 1 
Min, ca. 2769 : —~ 284 
A 
815° : —181,5 
| 325° ; — 276 
MA ie 3309 : —129 
Min, : 330° : — 279 ; 
Von 330° — 335°: + 10 
340° : ++ 48 
Max, 35°» 0° : — 405 


Y 
Max, : 30° : + 280 
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Tabelle 1. 


A, 


berechn., 


























in we — |i+ 38] + 5847/4 266 
Bl 135| 214 1952 || 181) — 19 | aes 
> ae es —~ 1) 294, 98 tHe 
61 102| 210 ge | soe || ep |f- 154 
1 os ay x 
2 s = hs 63 | —134 |— 136 
— 150) 
Oe eam = ms ie 6 | yaa | — 1685 
71 | 67 (68) 206 66,5 is 51 taal — 177.5 
— 163) 
26 os ae, _ 5 39,5 { (168) was 
81 | + 31) +2198 a1 |) AN Fs. 
ee en 2 —. | t~ 10 | ital 8 
a }— 5 2 ? = | a Eaten ody 
ah +178 = — 207) |} 
101 | 34 { at +184 | + 39,5] { a 
— 96 | {+156 | = i 
111 86 { pak +172 | = 
— 59 : F 
116 Ai, 4.995 |168 | — |+ 92 | — 210 
121 | — 49) + 95 j4is | — | Be | Se 
126) — 18) 4 taza. 4@ fo =F as 189 
ist | + ae! — bt | seal — ke = 
141. | ign | — 356 |-397 1 ae phe 
—217 
He) ms ne aa oe 
+1005 {19} 
161 +208 oe a es a eae si ps 
181 | +221, —29 |—1899| — |/ 4021 | 201 


y 
Zugehdrige Nebencurven s. u. Die eingeklammerten B-Zahlwerthe sind 
nach der Curve corrigirt. 
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Aus der graphischen Bestimmung des Schnittpunktes 
ergab sich: 1, — y = 220. Mit Bentitzung dieser Zahl und 
des Fehlers dg = 1° (215° des Theilkreises ist g = 1°) habe 


l—y ‘ 
me B berechnet. Die Zahlen 


sind enthalten in der ersten nnd zweiten Colonne der vor- 
stehenden Tabelle 1 (p. 440). 

Die Bedeutung der anderen in dieser Tabelle enthaltenen 
Gréssen soll unten besprochen werden. Die beistehende Curven- 


wi Soe Gee eee 
[a a ta el 
(CURE Us lee ee es a 
a Sa eee 
SERESNSSS Eee, ! 
ECE EEA 
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ich die 1— y und daraus 
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Fig. 12. (Tab. 1 und 4.) Ilmenit: Longitudinales Moment bei F, = 7 mm. 
(H. = ca. 40 C. G. 8.) 


zeichnung (Fig. 12, 13) veranschaulicht den Verlauf von | und B 
(die schwarzen Kreuze bezeichnen die in der Tabelle enthaltenen 
Beobachtungszahlen). Die Curven B sind so construirt, dass 
die Ordinaten OB, und OB, bezw. = 188 und 189 werden, 
da dies die Werthe Br: (Br) sind, welche sich einerseits durch 
directe Bestimmung mittelst der oben auseinandergesetzten 
Methode, andererseits durch Tangentenconstruction (vergl. 
Fig. 12) ergeben, und welche ferner am besten zu dem unten 
gu besprechenden Ansatz passen. Wie man sieht, passt sich 
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die B-Curve diesen Werthen allen recht gut an, ausser an der 
Stelle g = 90° fiir die II. Hauptcurve. Dies ist aber nicht ver- 
wunderlich, da hier die Division der sehr kleinen Werthe | — 7 
durch die gleichfalls sehr kleinen cos @ nattirlich die Febler 
ins Ungemessene steigert. Berechnet man umgekehrt aus den 


220 — 
Bo Pa ee ae ee 
eee ee: 
Nee ae eis Sl Sw eis 
AZ RS Sea AeA 


oat oe etapa 
Boke eee Oe 
ue a eh eee ke 
Pee ea | al pose ea 
tau) : 
uae We eats on ood Ok EEO eS 
20 \} — 
BREADS aa Ieee S 
ies a lis Bi ia is BF a lnc Ca ei 
i | PW} --e-p-+-4 
Sa sam sack 
-40 . Sl 
Ra caonis itaes 
i 





a 3 
fa te Gs | 
* SECs ee ee 
Eee! roa 
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hel , 
146 

-180}- - \ ‘ | 
-200 he | tes ae 

see PRB eased eae 


Fig. 13. (Tab. 1 und 4.) Ilmenit: B =i = £—¥ cosg. 
zu den betreffenden Winkeln gehérigen Ordinaten der B-Curve 
die 1— 7, so erh&lt man Zahlen, die innerhalb der Fehlergrenze 
mit den beobachteten tibereinstimmen. (Eine solche Rechnang 
ist unten bei der dritten Reihe durchgefihrt, s. Tab. 6.) 
Die beiden anderen Versuchsreihen gaben fiir die Haupt- 
curven vollig entsprechende Zahlen (nur die Empfindlichkeit 
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war etwas verindert), die dritte ist unten in der Haupt- 
tabelle enthalten; da ich die zweite nicht weiter verrechnet 
habe (es war die am wenigsten gute), so kann ich mich 
darauf beschrinken, hier die Beobachtungsdaten direct 
wiederzugeben. 


Tabelle 2. 
1. H.-C. Differenzen 1,1 von 215° (Max,) bis: 
—> 220° 226° 280° 235° 240° 245° 255° 265° 275° 
—15 4 9 165 23 33 «665 «©6885 ©6=—6« 117 (mm Ausschlag) 
—» 285° 295° 305° 310° 315° 320° 326° 
—152 188 222 237 261,5 263,5 271,5 


td n 
(Max,) 215° —> 330° (Min): — 274. Von Min, (330°) weiter bis: 


—»> 335° 340° 345° 350° 355° 5° 15° 36° (Max,) 
+12 51 102 144 179 228 259 -+ 279 (mm Ausschlag) 


Il, H.-C. (Max,) 35°—»305° 290° 285° 280° 277° (Min,) 275° 
—214 260 272 280 284(-—»+2) 282 


275° —» Max, (215°): ++ 278, also Min, —> Max, : + 280. 
Nimmt man 281 statt 280, so schliesst sich der Curvenzug. 
Sp = 1°, d. b. 215°: p = 1°. B,—7 =1],—1,. graphisch bestimmt: 217; 
lise Jeo = 222. 


Die zugehtrigen Nebencurven 8. u. 


Was nun die Nebencurven anlangt, so habe ich znnichst 
festgestellt, dass in jedem Falle die N.-C. (gs, gp) fir 1 (dem- 
gemass auch fir ¢ und B) bei g, wieder zum Ausgangspunkt 
der N.-C. (gs) (1. Ordnung) zuriickkehrt, ini Ubrigen aber von 
dieser in allen Punkten abweicht (ausser bei g = 90°). Zum 
Beweise sei angeftihrt eine der Messungsreihen, welche sich 
an die erste Reihe beziiglich der Hauptcurve und der zuge- 
hérigen Nebencurve (s. Tab. 1) anschlossen. Es gab die 
N.-C. I (161°) die in der ersten Colonne verzeichneten Partial- 
differenzen (len — lien) fir die angegebenen Winkel, die 
Rickdrehung aus dem Min dieser N.-C. (gp = 62°), also die 
N.-C. I (161°, 62°) gab die Partialdifferenzen der zweiten 
Colonne (von unten nach oben), die abermalige Riickkehr 
die der dritten. Diese erwies sich als mit der N.-C. I (161°) 
identisch. 
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Tabelle 8. 





Summe — 263 -+- 263 


Ein ganz entsprechendes Bild lieferten andere Neben- 
curven, wobei allgemein gilt, dass man ftir 1 einfache 
Schleifen erhalt, wenn die beiden Nebencurven in einem 
Quadranten verlanfen, Doppelschleifen dagegen, wenn sie 
ttber 90° hinausreichen. Der Krenzungspunkt fallt dann mebr 
oder minder genau mit dem Schnittpunkt der Hauptcarve 
zusammen. 

Wie genau iberhaupt die Convergenz simmtlicher (1)-Neben- 
curven in diesem Punkte statthat, sieht man an den Neben- 
curven der ersten und dritten Versuchsreihe (s. Fig. 12 Taf. XXD). 
Die fir die zweite Reihe sind minder gut, hier geht die 
N.-C. I (131°) ziemlich weit unter dem Schnittpunkt der Haupt- 
curve und der anderen Nebencurven her, wie denn tiberhaupt 
diese ganze Reihe schlechtere Zahlen ergab. Wir wollen 
zunachst die Nebencurven fir die erste und zweite Reihe 
zusammenstellen (die fiir die dritte Reihe s. u.). 
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Tabelle 4 (Reihe I). Vergl. Tab. 1 und Fig. 12. Uber die Bedeutung 
der angefiigten Tabelle s. weiter unten. 





Se 






se ae a 





(216%) 1° 290 | 
6 ws 
il 218 
16 200 
26 172 
36 124 
46 + 42 
51 = 
56 — 50 
61 — 60 
(Min 62°) 

66 — 59 : 
“a ta = 1—y berechnet aus der 
81 a Forme (B,-+ B') cos 
86 ae B = k, H cos ® 
91 fe ++ k, H® cos * 
96 

101 

106 

111 

116 

121 

126 

131 

136 

141 

146 

161 





a a | a 
N.C. I (126%), (131°), (141%, (1619) |V.-C. 1(126"), (132°), (142°) 


YTabelle 5 (Reihe I). Vergl. Tab. 2. 


N.C. F (885° d. T.) d. h. p = 121° 
Partialdifferenzen zu je 5° (835 —>380° etc.): +6; 6; 6; 8; 8; 9; 10; 
10,5; 11; 12; 14; (280° d. Tt.) 
weiter zu je 10° (280°—>270° etc.): 33,5; 87,6; 33,5; 27; 
20; 9 (220°) 216°: +1. 
N.-C. I (840%). 


Partialdifferenzen mu 6°—280°: —0,5; —0,5; 0; +9,5; +-1; 2; 2,5; 
- 3,6; 5; 6,6; 8; 10; 
weiter 280°—»270°: 34; 270°—»250°: 90; 250° —» 230°: 50; 
230° —,» 220°: 11; 220° —> 215°: 1. 


446 B. Bavink, Magnetische Influenz in Krystallen. 


N.-C. I (345°), ‘ 
Partialdifferenzen zu 5°—270°; — 5,5; 6,6; 6,5; 5,5; 5; 4,5; 45; 45; 
2, —1, 0, +1, 4, 10, 20; 
weiter 270°» 250°: -+- 115; 250°—» 280°: 54; 230° —» 220°: 
16; 220° —, 215°: 1. 
N.-C. I (350°), 
Partialdifferenzen zu 5°—270°: —9; 9; 10; 10; 9; 9; 9; 8; 10; 8; 
7; 4,5; —3; +2; 6; 17. 
270° —> 215°: + 210,5. 

Es erhebt sich nun die Frage: Kann man nicht vielleicht 
auf Grund der Kenntniss der Hauptcurven etwas fiber den 
Verlauf der Nebencurven vorhersagen, diese etwa sogar auf 
Grund gewisser theoretischer Vorstellangen aus jenen be- 
rechnen? — Bekanntlich hat das Problem der mathemati- 
schen Formulirung der Hysteresiserscheinungen 
bisher aller Anstrengungen ungeachtet eine zureichende Lisung 
nicht gefunden. Waren wir im Besitz einer entsprechenden 
Theorie, so wirde ja zweifellos die obige Frage zu bejahen 
sein, allein auch ohne eine solche scheint es doch mit dem 
Ilmenit in dieser Hinsicht eine besonders giinstige Bewandt- 
niss zu haben. 

Schon der scheinbar discontinuirliche Ubergang der ver- 
schiedenen Curven ineinander lasst vermuthen, dass es sich 
hier vielleicht um verhaltnissmissig einfachere Gesetze handelt 
{im Vergleich zu den nicht krystallisirten ferromagnetischen 
Substanzen). Wir wollen uns indessen streng anf das That- 
sichliche beschranken und damit beginnen, den Verlauf von 
B auf einer Nebencurve, z. B. der N.-C. I (131°) der ersten 
Versuchsreihe festzustellen. Tabelle 4 enthalt die betreffenden 
1—y. Durch Division mit cos ergiebt sich fir 

gy = 131° 126° 121° 116° 111° 106 101° 96° 91° g86* i¢ 
B= — 64; 63; 592; 67; — 645; — 479; — 28,6; 26,6; 
g= 7% 71° 66° = BB? 8. w. 
B= 16,5; —61; +74; 625 us. w. 

Diese Werthe sind durch die schwarzen Krenze der 
Fig. 13 (lings PB’P’) markirt. (Die um » = 90° herum- 
liegenden sind natiirlich wieder ziemlich unzuverlassig wegen 
der Kleinheit von 1—y und cosp. Man muss sich sogar 
wundern, dass die Punkte nicht noch weiter auseinanderfallen.) 
Der Schnittpunkt B’ ist so gewahlt worden, dass OB’ den- 
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jenigen Werth f, reprasentirt, welcher aus der Curventangente 
(s. Fig. 12) folgt (¢, etwa = 36—37). Danach ist die Curve 
PB’ ungefahr als die wirkliche B-Curve anzusehen, berechnet 
man aus ihr riickwarts 1— 7, so stimmen diese Werthe mit 
den beobachteten bis anf + 4 mm ftiberein. 

Nun fallt an dieser Curve PB’ eine starke Abnlichkeit mit 
dem entsprechenden Stiick der unterhalb liegenden II. Haupt- 
curve in die Augen; thatsdchlich ist sie so gezeichnet worden, 
dass die beiden Stticke congruent sind. Zu dieser 
Consequenz fihrt nun eine mir von Herrn Geh. Reg.-Rath 
Prof. Vorer ausgesprochene Vermuthung beziiglich der Mig- 
lichkeit eines mathematischen Ansatzes fiir den Verlauf von f 
(oder B). Ausgehend von diesem Ansatz habe ich deshalb 
untersucht, inwieweit die durch ihn geforderte Congruenz der 
Curvenstiicke P B’ der B-Nebencurven mit dem entsprechenden 
Sttick der Hauptcurven thats&chlich erfillt ist, und bei simmt- 
lichen Nebencurven in der That diese Congruenz um so ge- 
nauer giiltig gefunden, je besser die betreffenden Messungs- 
reihen waren. Man vergleiche die in dem Anhang zu Tabelle 4 
verzeichneten drei auf diese Weise berechneten (I-)Neben- 
curven mit den beobachteten. Noch viel besser ist die Uber- 
einstimmung bei den Nebencurven der dritten Messungsreihe 
fs. d. u.). Hieraus lasst sich nun ritckwarts jener Ansatz 
ableiten. Zu dem Ende setzen wir die beiden Sticke AB, 
und CB, der beiden Hauptcurven, welche bei symmetrischen 
Beobachtungsreihen einander selbstredend congruent sind, in 
der Mitte der Fig. 13 2u einem geschlossenen durch O 
gehenden Curvenzuge aneinander (s. die gestrichelte Curve). 
Dann ist jede Nebencurve PB’ einfach eine Parallelverschie- 
bung des entsprechenden Stiickes OR der B’-Curve, wie wir 
einstweilen diese gestrichelte Curve nennen wollen, und zwar 
um dasjenige Stfick PR = OB’, welches den Remanenz- 
werth #, des Punktes P darstellt. Denn eben dies OB’ = f, 
wiirde remanent bleiben, wenn wir nach der Drehung in die 
Lage P (hier g = 131°) das Feld zu Null machen, da es ja 
einerlei ist, ob wir dies direct ausfilhren oder erst durch die 
Riickdrehung (131°—- 90°) die Componente b von H allein. 
und dann erst H ==c zum Verschwinden bringen. Anders 
ausgedriickt heisst das nun: das f; (= B,) des Punktes Pi) 
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ist die Differenz zwischen der Ordinate B von P und der 
Ordinate B’ von R (der gestrichelten Curve) an derselben 
Stelle g oder: B = B, + B‘ (g@, + BY, d. h.: 

B (und somit auch @) lasst sich fir die Haupt- 
curven und die bis 90° reichenden Sticke der 
Nebencurven 1. Ordnung in zwei Theile g, und 
B’ (6’) zerlegen, von denen der erste das im 
ersten Quadranten der Hauptcurve constante, im zweiten 
fir jeden Drehungswinkel @ eindeutig physikalisch de- 
finirte ,remanente Moment“ darstellt, der andere 
eine eindeutige Function von @ ist, welche die 
Form B’ = K, Heosg + k, H'cos*g + ... haben muss, 
und welche als ,variabler Antheil* kurzweg be- 
zeichnet werden kann. 

Fir g’ wire zu setzen: k, Heosg + k, H'cos*g +... 
und somit, wenn 7 = k,H ist (B = ¢— 7cosq), 

B’ = (k, H —k, H)cosp + k, H*cos*g +... (K, =k, —k,) 

Hiernach nimmt 1 — 7 die Gestalt an: 

1— 7 = (B, + B’) cos@ 

= frcos@ + (k, H — k, H)cos*g + k, H*cos‘g +... 

wo #, im ersten Quadranten constant, im zweiten variabel 
und aus den Beobachtungen zu berechnen ist. Dies ist der 
oben erw&hnte Ansatz, in welchem nattirlich statt der Potenzen 
von cos @ auch die Vielfachen von ¢ eingefihrt werden konnen. 
Erfabrungsgemass gentigt die zweite N&herung, wie die obigen 
Formeln sie enthalten, zur Darstellung der Beobachtungen bei 
niederen Feldern. 

Um die Werthe ¢, fir die einzelnen g des zweiten (bezw. 
ersten) Quadranten zu erhalten, braucht man, wie erwahnt, 
nur die Differenzen der Ordinaten der B- und der B‘-Curve 
bestimmen, und ist dabei sogar von jeder algebraischen 
Interpolation iberhaupt unabhingig. Die fir die erste Reihe 
so erhaltenen Werthe 6, sind die in der dritten Colonne der 
Tabelle 1 verzeichneten. Was die Constanten der Interpola- 
tionsformel fiir B’ anlangt, so fallen die Werthe etwas ver- 
schieden aus, je nachdem man die Berechnung auf die Grossen 


ee l—y Neg pe 
1—/7 oder ae - = B stiitzt, also die Originalcurven (12) oder 
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die abgeleiteten (13) mdglichst zu approximiren verlangt. Die 
1—y 
cos @ 
K,H=k,H—k,H = 50,4, k,H* = — 184, 
aus 1— ¥ selbst dagegen: 
K,H = 44,6, k,H* = — 12,6. 


Hierzu kommen f;1 = 188 und fn = 189, so dass fir 
p= 0: 1—7 = (fr -+ B) os = 188 + 50,4 — 18,4 = 220 
wird (u. s. w.), wie oben angegeben. Dass aber auch mit 
den aus Bg berechneten Constanten die Berechnung der 
1—y eine befriedigende Ubereinstimmung mit der Beobach- 
tung ergiebt, ersieht man aus den in der 4. Colonne von 
Tabelle 1 verzeichneten, mit Hilfe von K,H = 50,4 und 
k, H* = — 18,4 (#; = 188) berechneten Werthen von | — 7. 

Ob nun den Constanten k eine andere Bedeutung als die 
blosser Interpolationsgriéssen zukommt, das lasst sich einst- 
weilen nicht entscheiden. Zunichst miisste erst einmal fest- 
gestellt werden, auf welchen Curven B verlauft, falis 1 eine 
Nebencurve 2. Ordnung beschreibt, insbesondere ob auch hier 
die betreffenden Curvenstiicke (P’B”) bis 90° der B’-Curve 
wieder congruent sind. Unmiglich wire das gerade nicht, 
indessen wird es fraglich, was man dann unter B— B’ zu 
yerstehen hatte. Die Behauptung, diese Differenz sei wieder 
das #, fir den betreffenden Umkehrwinkel (go) und die ins 
Auge gefasste Nebencurve 1. Ordnung, 2. B. N.-C. I (131°), 
wo jetzt gy < 90° ist, fihrt zu der Consequenz, dass fir eine 
N.-C. I (90°, gr) das zugehérige @, von dem Werthe fr der 
I. Haupteurve verschieden sein miisste, da zweifellos die Riick- 
drehung im ersten Quadranten also N.-C. I (90°) und ebenso 
die abermalige Ritckdrehung von (g» < 90°) —> 90° zwei von 
der I. Hauptcurve unterschiedene Curven liefert. 

Die wenigen ausgemessenen Nebencurven 2. Ordnung sind 
zu ungiinstig gelegen, als dass man aus ihnen Schitisse ziehen 
kénnte (sie sollten nur zu dem oben erwihnten Nachweis 
dienen, dass die Anfangspunkte der Nebencurven 1. Ordnung 
wieder erreicht werden). Auch das spricht ferner gegen eine 
Uberschitzung der gewonnenen Resultate, dass im Falle der 
besten Messungsreihe (III) die beiden Hauptcurvenstiicke I 
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Berechnung aus 





gab im Falle der ersten Reihe: 
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(0° —» 90°) und II (180° —- 90°) voneinander etwas abweichen. 
s0 dass man eine bessere Approximation an die Beobachtung 
erhalt, wenn man zwei (bezw. bei verschiedener Berechnung 
vier) Constantenpaare einftthrt, also fiir jede Hauptcurve ein 
besonderes, als wenn man mit einem mittleren Werthepaare 
die B’-Curve construirt. 

Fir die (B-)Nebencurve (PB‘ der Fig. 13) sind dann 
diejenigen Werthe der Constanten die besten, welche sich auf 
die im gleichen Sinne durchlaufene Hauptcurve beziehen. 

Die Constantenwerthe fir die dritte Reihe, die nunmebr 
volistindig mitgetheilt werden soll, waren 

Arr = 171 Bru = 172. 
I. H.-C. K, H = 30,8, k, HS = — 7,3 (itbereinstimmend be- 
rechnet aus 1 —7 und B). 
Il. H.-C. K,H = 40,4 aus 1— 7}; 40,6 aus den hieraus be- 
rechneten Werthen B und 39,6 aus den nach der 
B-Curve corrigirten B-Werthen. 
k, H® entsprechend: — 11,9; — 121; — 11,1. 
Mittel fir II. H.-C. K, H = 40,2, k, H® = — 11,7. 

Die Tabellen 6a, b, ¢ enthalten fiir die I. und II. Haupt- 
curve und fiir die Nebencurven I (121°), (126°), (131°), (146°) 
die beobachteten 1—} (1, — 7 = 194,5 graphisch gefunden). 
Aus diesen sind durch Division mit cos die B der resp. 
dritten Colonnen berechnet. Diese Werthereihen sind durch die 
schwarzen Kreuze auf den beiden beigefigten Curventafeln XXI 
und XXII angemerkt. Die B-Curve ist dann so gezeichnet 
worden, dass sie sich nach Miglichkeit den Punkten der 
Beobachtungen anschliesst. Die dadurch erhaltene Correction 
der B-Werthe ist neben diesen vermerkt (wo iiberhaupt 
eine solche vorliegt). Der erste Quadrant der I. Haupt- 
curve und der zweite der II. Hauptcurve, um #,; = 171 bezw. 
Bru = 172 parallel mit sich verschoben und jedesmal in den 
anderen Quadranten symmetrisch fortgesetzt, ergeben die 
beiden in der Mitte der Taf XXII verzeichneten B‘-Curven, zu 
denen die zugehtrigen Zahlwerthe in der 6. Colonne der be- 
treffenden Hauptcurve vermerkt sind. Nur dusserst wenig hier- 
von abweichend verlauft die algebraisch interpolirte B‘-Curve: 
in der Tabelle habe ich dieselbe (cursiv) fiir den ersten 
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Tabelle 6a. 






Erste Hauptcurve 




















1° il 194,5 


(194,5) 


11 191,5 196 (194) 
o4 = 7 ae Pe 
26 Re me 22 | 294 
31 191 (192) 21 | 21,8 
28 ne 22 20.5 | 22 
a Es me 195; — 
6 i, as 18,5| 19 
bl -- _ a oe 
aa lee + 171 16 | 16 
61 187 (185) 14 | 14,2 
= - 14k) — 
7a a 12,5| 11,9 
Bay x 10610 = 
176 (179) 8 “4 
176 (177) 6 4,9 
+179 | (174) +5 | 28 
? ? ? Sigg Pate 
+167 (166) | +171? ae ag 
165 |+(161) | 169 em 
154 - 165 ld ame 
117 _ 1825; 138 | — 
121 76,6 — O41) 16 ins 
— 64,7 _ — 43,7 18 KS 
112 i Rl BO Re |e 
166 — 141 21 a 
187 |—(188) 162 a | = 
198 | (197,5)} 1695) 23 | — 
— 200,5 |— (200,5)| —172 |—23,51 — 
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| Zweite Hauptcurve 
{ 
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Tabelle 6c. 






Nebencurven., 


N.-C. I (131°) 
































3 $ 4 Ki 
| Lage Ge ee fe ee ee ne 
i A 
oe ae ee ee 
; (Min.) 
a Pe atari nes 
186! — |—45| — |—86 pt 
| (Min. 
iso -— 5 ee el es 
6,5 ; me foe hh] — [R195] = 
+25, — |—25| — |— 85) — 
—0,5 |—0,4) +05) +0,8)+ 35) + 2,5 
=O5' 271-45 5,1| 16,5| 15,2 
| 34 4 9,9| A | 284 
i 2 a 15,1| 42,5, 41,8 
— 4,5 4,4 | 26,5 | 25,9 68,6 
42) — 31,6 81,6 
—8,5|—3,5| 37 37,2 94,3 
42,5 | +42,5 106,3 
r 116,8 
+ 137,5, 137,7 





Quadranten der I. Hauptcurve der graphisch interpolirten 
B’-Curve zur Seite gestellt. In der Taf. XXII sind die be- 
treffenden Punkte durch kleine Kreise markirt. Die Zahlen 
der 2. Colonne jeder Hauptcurve sind die einerseits mit Hilfe 
der aus der Curve interpolirten B-Werthe, andererseits aus 
der Formel 
1—7 = (+ B) cos (Bi = K, Heosg + ---) 

berechneten Werthe 1—7, welche ersichtlich von denen der 
Beobachtung nur innerhalb der Versuchsfebler unterschieden 
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sind. Endlich sind die ¢,-Zahlen gewonnen durch Subtraction 
der aus der Curve corrigirten B-Werthe und der entsprechen- 
den B’-Werthe, welche von der der zugehérigen Nebencurve 
gleichsinnigen Hauptcurve entnommen sind. Also z. B. der 
Werth @, = 94,1 fiir g = 121° (der I. Hauptcurve) gleich 
dem zugehdrigen B (76,6) vermindert um das zugehirige B’ 
der IJ. Hauptcurve (— 17,5). Die Berechnung der Neben- 
curven aus dem zugehérigen 8, ist ohne Weiteres verstind- 
lich. Die erhaltenen Zahlen sind durch die Kreise in der 
Taf. XXI markirt, in der noch die beiden Tangenten 
Bex = 171 und frrasm = rund —44 zur Erhartung des 
friher Gesagten gezogen sind. 

Das gesammte Curvenbild kann wohl als eine glanzende 
Bestatigung der gemachten Annahmen bezeichnet werden und 
ist zugleich ein Beweis davon, wie gross die Pricision dieser 
Messungen im giinstigen Falle sein kann. 

Uber ein sich aufdrangendes Bedenken wire noch kurz 
zu sprechen: Auf zweierlei Weise kiénnte es miglich sein, 
dass die wirklichen @,, d. h. die bei Aufhéren des Feldes in 
der Lage g thatsichlich remanent bleibenden Antheile doch 
verschieden von den hier berechneten wiren. 

Kinmal koénnte eine nicht zu grosse Abweichung durch 
die Multiplication mit cosg (welche Grésse an den in Be- 
tracht kommenden Stellen ziemlich klein bleibt) sich in den 
Versuchsfehlern verstecken. Dem steht entgegen 1. dass eine 
genauere Rechnung zeigt, dass wesentliche Abweichungen 
doch in den Werthen 1 — 7 zu spiiren sein miissten, 2. dass 
die Tangenten der beobachteten Nebencurven, unabhangig von 
jeder Theorie construirt, fast genau die berechneten Werthe Br 
ergeben. Zum anderen aber kénnte eben der aus der Tangente 
folgende Werth, d.h. der Werth, den B (oder g) in der Lage 
g¢ = 90° im Felde wirklich hat, doch verschieden sein yon 
dem, welcher nach Unterbrechung des Feldes oder Heraus- 
ziehen des Krystalls ibrig bliebe. Das wiirde dann aber 
nichts Anderes heissen, als dass # von c¢ nicht unabhangig 
ware, und man miisste dann verschiedene Werthe fr erhalten 
(bei directer Bestimmung), wenn man in verschiedenen Lagen 
g zwischen dem Anfangspunkt einer Hauptcurve oder jenseits 
90° beginnenden Nebencurve herauszieht. 
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Nun ist eine minimale Variabilitaét dieser Art anscheinend 
wirklich vorhanden. Ich erhielt nimlich bei directer Be- 
stimmung: 

Herausgezogen in y = 0°: Draussen 0° —> 180°: — 377 mm = 22, 
* » v= 86°; A 0° —» 180°: — 374 . = 22, 

Ebenso fir die anderen Hauptcurven (erster Quadrant). 

Ebenso erwiesen sich auch die ¢, nicht ganz constant, 
wenn man in verschiedenen Punkten einer Nebencurve (ich 
untersuchte die N.-C. IT (46°)) auf g = 90° zugehend heraus- 
zieht (hierbei ist es aber nicht unmdglich, dass Fehler anderer 
Art mitgespielt haben). Jedenfalls sind in dem obigen Falle 
die Zahlen so wenig voneinander verschieden, dass man ver- 
sucht ist, zu glauben, es méchten doch auch hier die Ver- 
suchsfehler? die Schuld tragen, und dass man in praxi von 
jener Variabilitaét abzusehen berechtigt sein wird, falls sie 
fiberhaupt existirt. 

Um so mehr kénnte es nun iiberraschen, dass die Ver- 
suche, bei denen diese Zahlen ermittelt wurden, eben jene 
directen Remanenzmessungen, welche schon oben (p. 427 f.) 
erwibhnt worden sind, 6,-Werthe ergaben, welche von denen 
der Tab. 6 recht erheblich differiren. 

Die betreffenden Versuche schlossen sich an die Reihe IIT 
an. Die Empfindlichkeit war etwas grésser, die Zahlen sind 
daher auf das Maass der Tab. 6 reducirt. Es ergab sich: 

I. H.-C.: g = 0°: fr = 172; p = 116°: fy = 140. 
(Tab. 6 giebt: La; 133.) 

Il. H.-C.: gp = 180° 61° 56° 51° 46° 
Beob.: 6; = —171 —122 —84 —16 +49 u.s.w. 
Ber.: @,= —172 —134 —99 —34 +36 us. Ww. 


“Woher kommt diese Differenz? Die Aufklarung liegt 
schon darin, dass eine zweite Sbnliche Messungsreihe am 
folgenden Tage wieder andere Zahlen ergab. Es andert sich 
also durch langeres Stehenlassen in der einen Maximallage 
das ganze Curvenbild tiberhaupt schon ein wenig, und daher 
sind die Zahlen der directen Bestimmung von vornberein nur 
oberflachlich mit denen der Tabelle vergleichbar, da zwischen 


1 7B. die bei dieser Messung unvermeidlichen Erschitterungen 8. 4. a. 
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beiden Bestimmungen Zeit verstrichen war. Wesentlicher 
aber kommt noch folgender Umstand in Betracht: Bei der 
directen 6,-Messung muss der Apparat nothwendig (durch 
Losschrauben etc.) kleine unbeabsichtigte Drehungen (Ande- 
rungen von g) bewirken. Da nun an den in Betracht kom- 
menden Stellen B und #, rapide mit @ steigen oder fallen 
(s. die Curven), so gentgt eine sehr kleine Drehung villig, 
um f@; um die Halfte und noch mehr zu andern, auch ist es 
leicht méglich, dass die unvermeidliche Erschitterung die 2, 
im Sinne der wirkenden b-Componente (hier -+b) dndert. 
Diese Zahlen sind also keine negative Instanz gegen die ge- 
machte Annahme, vielmehr muss die Ubereinstimmung der 
ungefahren Nullpunkte der beobachteten und berechneten 2, 
sogar noch als weitere Bestatigung des friiheren angesehen 
werden. Fir ktinftige Messungen wird man zweckmissig den 
Apparat von vornherein auf genauere Winkeltheilung und 
Herausziehbarkeit einrichten. 

Ich will diese Beobachtungen nicht verlassen, ohne ein Curiosum 
erwithnt zu haben, welches sich bei diesen Remanenzmessungen ergab. Ich 
versuchte durch Probiren zunachst lings der N.-C. II (46°), dann beliebig 
abaweigend eine Stelle zu finden, wo 2, wirklich = 0 wiirde, d. h. draugsen 
die Drehung 0°—+180° keinen Ausschlag mebr ergab. Dies glackte 
bald, indessen zeigte es sich nun, dass Theildrehungen, etwa 0° — 130°, 
130° —» 180° doch wieder abwechselnd einen negativen und positiven Aus- 
schlag ergaben; ebenso 180° »>60°, 60°—»0° (je ca. 4—5 mm). Diese 
Erscheinung konnte nur durch Einwirkung eines &usseren Feldes hervor- 
gerufen sein (es waren die I. und IJ. Hauptcurve en miniature); da der 
ganze Apparat noch am Holzgestell des Elektromagneten befestigt war, 
so ist das Feld zweifellos durch die Streuung desselben hervorgerufen 
worden. Eine rohe Abschitzung ergab, dase es jedenfalls <xy des 
zwischen der Polen vorhandenen Feldes (F, = 7mm, d. h. ca. 40 C. GS.) 
war. Somit zeigt der Ilmenit seine charakteristischen magnetischen EKigen- 
thiimlichkeiten schon bei Feldern, die kleiner sind als eine C. G. S.-Einheit. 
also von der Ordnung der Horizontalintensitit des Erdmagnetismas, 

Nach Beendigung dieser Versuche warden die Spulen in 
der oben besprochenen Weise erweitert und zunichst mit der 
friheren Feldstarke (F; = 7 mm) die Messung der Haupt- 
curven wiederholt, indem einerseits die Ausschlage bei der 
Drehung Max—-—p u. s. w. festgestellt wurden, andererseits 
durch Herausziehen des Krystalls zwischen den Spulen 
(A = Ausschlag dabei) das longitudinale Moment direct ge- 
messen wurde. Diese Messungen ergaben: 
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Tabelle 7, 
I. H.-C.: A in Max, (215° des Theilkreises » = 1°): —67 mm 
Max, (215°) —- 300°: —60; 306°: — 67; Min, (830°): — 78 
Ain 300: — 7; 305: + O? Min, (330°): +11 
Min, (330°) —> 335°: 4+- 6; 340°: +18 /-—» 338°: +11 
A= + 5,5; :— 5 ( A: oI 
Tl, H.-C.: Max, (35°): A = — 67 
Drehung 
Max, (35°) > 0° 345° 330° 315° 310° 305° 300° 290° 275°(Min, bei276°) 
—14 26,6 38 52 57,6 61,5 67,5 75 825mm 
A=—53 42 285 16 95 —5 +? +7416, 
Weiter (Min,) 275°» 265° (263°) 260° 205° 245° 235° 215° (Max,) 
+85 (14,5) 24 395 60 78 82 mm 
A, = bo MM <—B 26 88 88 —O87 , 


A (Max,) und A (Max,) = — 67 sind Mittel aus mehreren 
Versuchen. Der Winkel 2633° fir A =O wurde durch Auf- 
suchen gefunden. 

Die Zahlen stimmen durchweg in ihren Verhaltnissen mit 
denen der friiheren Tabellen tiberein. Durch graphische Dar- 
stellung ergiebt sich, falls man im Mittel lms = 67 annimmt, 
die Schnittpunktsordinate der beiden Hauptcurven zu etwa 
2mm. Doch ist dieser Werth wohl kaum richtig, viel- 
mebr zu gross (cf. Tab. (a) auf p. 435 und die zugehdrige 
Curvenzeichnung Fig. 11). Es folgte hierauf eine Reihe 
bei F = 19—20 mm, die aber hier, da sie spaiter ausfihr- 
licher wiederholt wurde, iibergangen werden kann. 

Dann musste infolge eines Zwischenfalles der Apparat 
neu montirt werden. Der Einfachheit halber wurde es dann 
so eingerichtet, dass die Lage g = 0 mit der Lage 0 des 
Theilkreises zusammenfiel. Allerdings liess sich dies nur an- 
genahert ausfihren, und daher ist denn die Maximallage um 
etwa 24° falsch angenommen, so dass der Schnittpunkt der 
Hauptcurven bei ca. 87}° lag. Mit der vom letzten Versuch 
bei F = 19 stammenden Anfangsmagnetisirung in der Lage 
Max, (p = 24°), welche etwa 1, = 100 betrug, wurde eine 
Bestimmung der Hauptcurven bei F, = 7 mm gemacht. Hier 
ist nun das Curvenbild natirlich unsymmetrisch; diese 
Reihe mag als einziges Beispiel dieser Art hier ihren Platz 


finden. 
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Tabelle 8. 
I. H.-C.: Drehung 
Max, (24°)0°d.T. —>10° 20° 30° 45° 70° 85° 90° 95° 105° 115° / 115° —» 120: ) 
—2 7 16 31 65 87 94101 112 121,5y—1+2)—+4-1 
Weiter 
v.115° an —>120° 125° 130° 135° 140° 145° 150° 165° 160° 165° 170° 176° 180° 
+1 8 18 27 34 41 47 52 56 59 61 62,5 63,5 
Il. H.-C.: “ 
180° —» 170° 156° 185° 125° 115° 105° 95° 90° 85° 80° 70° (Min,) 
—1 8 155 20 22 25 27,5 30 31 32 33 
Weiter von 70° an —> 65° 60° 55° 50* 45° 85° 20° 0° /Contr. 65° —, 
+1 6 12 25 41 63 83 9t 90 
Actex,) == — 91 (Mittel aus 92, 89, 91, 91, 91). 


Tabelle 9a. 





I. Hauptcurve 


B 
E ad Formeil 
\(s. d, Carve) 





B 
. d. Beob. 











| 
| 

24° | +101 101 
| 











12} 100 98,6 
224 93 93,1 
32} a se ue en ve 
37} 79 79,6 99,5 | 100,4 | 102,8 
42} _ a _ — — 
474 66 67,1 97,7 99,3 ees 101,3 
ep a " 
624 43 44,7 93,1 96,7 98,5 
674 _ a -- a — 
724 _ se fo me vie 
774 19 20,1 87,9 92,8 93,4 
82} 10 11,3 76,6 ' 91,4 | 91,8 
87} + 3,5 39 | 802! 89,8 | 89,9 
g2y° | — 4 = (96,6) (82) 82,8 81,9 
974 —12 ser 91,8 | (79) 81,4 78,6 
102} — 9 ni +416 | (42) | +458 | +414 
107} + 8 — ; —266 , (—27 | —218 | —279 
112} 22 = 57,4 om | 50,8 58,5 
1224 44 ~« if > Bg A 72,7 83,1 
1274 a vet are: ee | = Zs 
1324 61 — |; 902 _ 80 92,3 
1424 76 —~ 4 7) — 84,3 98,1 
1624 88 _ 99,1 ~ 87,4 101,8 
1624 95 — 102 ~— 90,1 104,9 
172} 101 — |‘ 104 _ 92 10? 
182} 105 — |+105 93 108 





B. Bavink, Magnetieche Influenz in Krystallen. 459 


Bei den nun folgenden Versuchen mit héheren Feldern 
machte sich der Einfluss langeren Stehenlassens in der einen 
oder anderen Maximallage mehr bemerkbar. Die Zahlen sind 
deshalb nicht ganz constant, in den Tabellen sind (z. B 
zwischen 117 und 115,5: 116) solche Mittelwerthe ausgewahlt, 
welche die Cyklen schliessen. Die nichste Reihe mit F = 19—20 
ist in derselben Weise, wie bei Tab. 6 besprochen, verrechnet 
worden. Die Resultate. enthalt die folgende Tabelle, die 
Zeichnung s. Taf. XXII. 


Tabelle 9b. 


ee ee eT ee ——————————== 
| Il. Hauptcurve 


| 


B B , 
beob. ber. (corr.) r 























ayo | +4101 =~  1sbddt i 89 104 
12} vo ae o de un 
224 | oe Sh — | + 984{ (99) 87,1 | 101,8 
824 80 — 95,1 | (96,2) 84,7 98,7 
374 =e Pe ae Si las 
424 68 2 a 81,4 94,5 
474 = im ie, = = ~ 
524 61 a » 839) — 74,3 86,7 
624 29 pa 628; — 66,1 64,2 
674 «| + 16 — {+ 392/ — | +826 | +403 
m4 | — 1 — |—333/ — | —886 | —824 
1% | ~ 16 = 69? | (72) 75,8 71,4 
oH | — 2 = 69? | (86) 97,4 84,6 
ey i — 8 es a ef mae ff 
o2y° | + 6 41 115? | 93,8 98,9 
97} 4 | 12,5 107? | 95,4 95,8 
1024 23 | 21 102? | 96,8 | 97,4 
107} — _ as = | ea 
112} 39 | 38,2 102 99,6 100,7 
122} as = ze i es 
1274 62 | 62,5 102 | 102,6 98 104,¢ 
1824 = — un _ - 
1424 82 | 383 108 | 104,4 106,8 
15 on | 2 = = _ 
‘ant 100 | 100 108 104,9 107,8 
172} sy OR ee = = _ 
18a, | +105 | 105 | —105 | 105 108 
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Die cursiv gedruckten Zahlen der 2. und 4. Spalte sind 

berechnet mit Hilfe der Interpolationsformel : 

B’ = K’, Hos gp +-k, H® cos* g, 
wo K’,H = 18,1, k,H* = —6,1 ist. Diese Constanten- 
werthe erhilt man, wenn man die ersten Quadranten beider 
Hauptcurven (1 — 7) gleichzeitig zur Fehlerrechnung beniitzt. 
Approximirt man den ersten allein, so ergiebt sich K’, H = 14,5, 
k, H® == — 2,5; desgleichen fiir den zweiten allein 22,5 bezw. 
— 10,5. Die in die Figur eingetragene B‘-Curve (in der Mitte 
der Fig. b) ist die den mittleren Constantenwerthen ent- 
sprechende. 

Die 8, der 5. Spalte sind wieder nach den interpolirten 
bezw. im zweiten Quadranten den nach der Curve corrigirten 
B-Werthen berechnet. Dass die letztere im ersten Quadranten 
mit der Interpolation sehr gut tibereinstimmt, beweisen die in 
die Figur (als schwarze Punkte) eingetragenen Interpolations- 
curvenpunkte. Die Werthe ¢ der letzten Colonne endlich 
sind durch Addition von 7 cos g zu B erhalten, wobei 7 = 3 
gesetzt worden ist, wie sich dies aus der l-Curve (Fig. a) 
ergab mit Hilfe einiger Bestimmungen der absoluten Werthe 1. 
Wahrscheinlich ist auch dieser Werth noch etwas zu gross 
(7 = 2,52). Wenn die betreffenden Zahlen in den Gang der 
Curven der Fig. 11 nicht so gut passen, so kommt dies auch 
daher, weil ich leider bei dieser Reihe vergessen hatte, eine 
Bestimmung der Empfindlichkeit (EZ) zu machen, so dass 
diese Messungen mit den anderen nur in Bezug auf ihre 
Verhiltnisse vergleichbar sind. 

Von den ferneren Beobachtungsreihen ist noch eine bei 
der Feldstarke (F = 120) zur Berechnung von B und £ ver- 
wendet worden. Die erhaltenen Zahlen sind aber unsicherer 
als die fritheren, da der héheren Feldstirke entsprechend 
kleine Winkelfehler jetzt erheblichere Anderungen der Magneti- 
sirung hervorrufen. 


Tabelle 10 (F,,, = 60, E = 268). 
I, H-C,: (Max,) 0°» 20° 30° 45° 60° 75° 80° 85% 99° 
—9 22 46 74 107 116 127 187 mm 


Weiter 90°—»95° 100° 120° 130° 140° 150° 160° 170° 180° 
+75 20 44 66 105 117 130 137 137 mm 
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11. H.-C. ; (Max,)180° —» 170° 160° 150° 185° 120° 110° 100° 95° 90° 85° 
—1 65 17 389 67 88 110 119 130 140mm 


Weiter 85°—>»80° 75° 70° 60° 60° 40° 30° 20° 10° 0° 
+9 23 36 60 82 101 116 128,5 136 140mm 
A stax, nnd Max,)? 140-141 mm. Dementsprechend in Min, 
(IL, H.-C. 85°) A undeutlich +0, in Min, deutlich negativ. 


Tabelle 11 (F,,, = 120, E = 281). f 
1. H-C.: 0°—»10° 20° 30° 45° 60° 75° 80° 85° 90° (Min, ca. 89°) 
—3 it 24 S81 82 114 125 184 140 (142) mm 
Weiter 90°—» 95° 100° 110° 120° 140° 160° 170° 175° (180°) 
+11 22 45 68 106 130 189 140 (189) mm 
IL H.-C, : (Max, bei 175°) —> 170° 160° 180° 136° 120° 110° 100° 90° 85° 
—2 8 18 41 71 98 115 186 145 mm 


Weiter 85°—»80° 75° 60° 45° 30° 20° 10° 0° (355° Max) 
+15 27 62 96 121 134 148 145 (145) mn 
Aconex) =e 151 mn. 


Von hier an ist 355° als Max,, 175° dementsprechend 
als Max, gerechnet. Dies kommt praktisch auf denselben 
Fehler 23° hinaus, wie die Annahme g = 0° bei 0° des 
Theilkreises. Die folgende Reihe bei F = 120 stimmte 
durchweg mit dieser tiberein, sie ist zur Berechnung be- 
nutzt in Tabelle 12 (s. p. 462). 

Der Werth ], —} ist graphisch zu 141,5 bestimmt. Aus 

Agrax) = — 154 sind 7 = 12,5 
und somit die g@ der dritten Spalten berechnet. Aus den 
Curven B ergiebt sich als Grenzwerth ungefahr: 

prr = 111, fru = 120, 
wihrend die Tangenten der 1]-Curven etwa 118 bezw. 120 
ergeben. Doch sind beide Constructionen ziemlich unsicher. 
Bleiben wir bei den ersten Zahlen, so wird fir die I. Haupt- 
curve: 
k’, H = 49,5, k, H* = — 18,5 (6,1 = 110,5), 

fir die II. Hauptcurve: 

ki, H = 27,4, k,H® = —5,9. 

Ein Zusammenhang dieser Zahlen mit den friheren 
(natiirlich auf dasselbe Maass zu reducirenden) ist schon in 
Anbetracht der grossen Verschiedenheit fir beide Hauptcurven 
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Tabelle 12. 


I. Hauptcurve Il. Hauptecurve 





wenig wahrscheinlich und auch auf keine Weise erkennbar. 
Die Werthe selbst sind sehr unsicher, demzufolge giebt die 
Berechnung der 1— 7 rtickwirts jetzt sehr erhebliche Ab- 
weichungen im Vergleich mit den fritheren Reihen (bis 3 mm). 


Tabelle 18 (F = 360, E = 260), 
I. H.-C. (Max,) 355°» 6° 15° 25° 35° 45° 60° 759 gq0 
—2 9 2 46 57 94 182 143 mm 
85° (Min, ? 88°) 90° 
— 158 (155) 152 mm 
weiter 90°—» 95° 100* 110° 120° 135° 150° 160° 170° 175° (Max,) 
+11 25 80 7% 109 183 144 181 152 mm 


B. Bavink, Magnetische Influenz in Krystallen. 463 


Il. H.-C. (Max,) 175°—» 165° 160° 155° 145° 135° 120° 110° 100° 
—25 7 12 26 44 77 103 128 mm 
95° 90°(Min,? 86°) 85° 
—142 1535 (160) 158 mm 
weiter 85°—> 80° 75° 65° 85° 35° 259 159 5° 355° 
+13 27 53 77 121 139 150 154 158 mm 
Ayrac? 186—187 (= 9). 


Tabelle 14 (F,,, == 710, E = 264). 
I. H.-C. 355° —, 5° 15° 25° 35° 45° 60° 75° 80° 85° (Min,? 87°) 90° 
—2 8 20 38 59 97 110 152 165 (168) 165 mm 
weiter 85°(!)—» 95° 100° 110° 120° 160° 175° 

+12 27 64 83 143 164 mm 

Il. H.-C, 175°—» 100° 90° (Min,? 86°) 85°; 85° —. 80° 

—137 165 169 165; +165 ete. 

Asrex: 216, 213, 217, 218; Mi 216 (E = 265). 


Tabelle 15 (F,,. = 863, E = 257). 
Max, —>Min,: — 167; Max, —»85°: — 165. Ay,,: — 209 mm. 

Diese Zahlen sind nahezu dieselben wie oben (Tab. 14). 

Beziiglich der A von Tab, 14 ist ein Ablesungsfehler von 5 mm nicht 
ausgeschlossen. 

Jedenfalls ist die Sattigungsgrenze bei F — 700—800 
oder rund 4000 C. G. S. ungefahr erreicht. 

Die aus den Beobachtungen sich ergebenden @ und 7 
sind bereits p. 435 in einer Tabelle zusammengestellt. Aus 
den Curven erhalt man noch eine ungefihre Schatzung der 
pr-Werthe, die hier hinzugefiigt werden soll, soweit die Werthe 
nicht schon oben bei den Berechnungen beniitzt und angegeben 
worden sind. 

Reducirt auf E = 250 wird 

fir F = _-60 120 360 710 mm 


= (re a ay Fae) — be eM 
B\rr) =\419) \120) 137? \152 
Weder diese Zahlen noch ihre Differenzen gegen die be- 
obachteten # (s. Tab. (a) p. 435) lassen einen einfachen Gang 
mit F (H) erkennen. 
Nach Beendigung dieser Versuche mit Ilmenit nahm ich 
mir vor, den voraussichtlich ahnlich sich verhaltenden Hisen- 
glanz genauer zu untersuchen und liess deshalb aus einem 
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scheinbar ziemlich homogenen Stiick (Prov. Elba) zwei Scheiben 
_! (0001) schleifen. Die eine von diesen zeigte schon dusser- 
lich allerlei Inhomogenitéten und wurde daher nicht weiter 
untersucht. Die andere unterwarf ich einer sehr ausfthr- 
lichen Messungsreihe bei F = 22, nachdem ich vorher con- 
statirt hatte, dass remanente Momente in verschiedenen 
Orientirungen (wenn auch stets verhaltnissmassig nahe der 
Basis parallel) mdglich waren. Diese Messungen ergaben, 
dass, wie zu vermuthen war, die Abweichung der dauernden 
Magnetisirung von der Basisebene sehr wahrscheinlich nur 
die Folge von Inhomogenititen war. Denn bei derselben 
Bezeichnungsweise wie oben gilt Folgendes: 

1. Die Lagen g = 90° und 270° sind ebenso wie die 
Lagen O° und 180° nahezu durch constante longitudinale 
Momente ausgezeichnet (also Nebencurven und Hauptcurven, 
beide hier zun&chst fiir den ganzen Umlauf 0°—180°— 360° 
genommen) gehen hier durch dieselben Punkte. 

2. Die 1-Curve 0°—> 90°—, 180°—. 270" —. 360° ist in ihrer 
zweiten Halfte (von 180° an) identisch nicht nur mit der Rick- 
kehreurve von 180°—-270°—. 360° (vorher 0°—.270°—. 180%, 
sondern mit simmtlichen jenseits 180° beginnenden Ritckkehr- 
curven fiir den ,Hauptumlauf* 0°—.270°—. 180° —. 99°. ¢9. 
Ebenso umgekehrt. 

Auf eine ausfiihrliche Wiedergabe dieser sehr eingehenden 
Messungen (beide , Hauptumlaufe* und 7 + 8 Rickkehrcurven) 
kann hier verzichtet werden, da das Material offenbar zu 
wenig homogen war, um aus den erhaltenen Zahlen irgend 
welche weitere Schliisse ziehen zu kénnen. 

Bei Verwendung besseren Materials wird auch der Eisen- 
glanz zweifellos ein vorziigliches Object fir die Beobachtung 
der Remanenzerscheinungen an Krystallen sein, vielleicht ein 
noch besseres als der Ilmenit, jedenfalls ein leichter zugang- 
liches, insofern die Empfindlichkeit des Galyanometers lange 
nicht so gross zu sein braucht, wie bei diesem, wegen der 
weit erheblicheren Susceptibilitat des Eisenglanzes. 

Dass die Untersuchung der magnetischen Erscheinungen 
bei den Krystallen aber, im Vergleich zu den sogen. amorphen 
Substanzen, nicht etwa, wie es auf den ersten Blick scheinen 
kénnte, zu complicirteren, sondern in Wahrheit zu einfacheren 
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Verh&ltnissen fihrt’, ist nicht nur von vornherein zu ver- 
muthen, sondern wird auch durch die obigen Versuche am 
Timenit nicht minder, wie durch Weiss’ Pyrrhotinmessungen 
auf das Deutlichste illustrirt. Man kann sich ja auch, von 
allem Anderen abgesehen, kaum eine bequemere Einrichtung 
zom Studium der Remanenzerscheinungen bei beliebig variiren- 
den Feldern denken, als die Ilmenitscheibe. 

Es steht deshalb zu hoffen, dass eine griindliche Unter- 
suchung der krystallmagnetischen Eigenschaften nicht nur 
unsere Kenntniss der ,curieuses propri¢tés crystallomagné- 
tiques encore peu connues** wesentlich vertiefen wird (Tuom- 
son’scher Ansatz?), sondern dass dabei auch wichtige Re- 
sultate fir die Lehre vom Magnetismus im Allgemeinen sich 
ergeben werden. 

Goéttingen, Physikelisches Institut, Sommer 1901 and 1902. 
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’ Weiss, Lc. Dies ist tibrigens nicht nur auf dem Gebiete des 
Magnetismus, sondern auch auf vielen anderen Gebieten der Fall ; 0 hat 
z. B. W. Vour s. Zt. (Inang.-Diss.) gefunden, dass die Erscheinungen 
des ,¢lastischen Rickstandes* — analog zu den hier besprochenen der 
magnetisehen Hysteresis — bei Steinealz gewisse besonders einfache Ver- 
hdltniese aafweisen. : ' 

2 Du Bow, L ¢. 
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Ueber Diacranodus texensis COPE (= Didymodus? 
compressus COPE). 


Von 


Ferdinand Broili in Munchen. 
Mit Taf, XXIV—XXV. 


Hinleitung. 

Im Jahre 1884 beschrieb Core in den Proceedings of 
the American Philosophical Society auf p. 572 unter dem 
Titel: ,On the Structure of the Skull in the Elasmobranch 
genus Didymodus* eine Collection von 12 Selachierschadeln, 
welche der eifrige Sammler J. Bout fir ihn in den permischen 
Ablagerungen von Texas zusammengebracht hatte. Obschon 
das Genus auf diese Weise sowohl von Coprz als auch von 
Garman in seiner Abhandlung fiber ,Chlamydoselachus angut- 
neus — a living species of Cladodont shark* (Bull. of the 
Museum of comp. Zoology at Harvard College in Cambridge. 





1 Weitere Angaben von Cope tiber Didymodus ete. nach Hay: 

Bibliography and Catalogue of the Fossil Vertebrata of North America. 
Boll. of U. 8S. Geol. Surv. No. 179. 1902. 

Diplodus? compressus News. Proc. Amer. Philos, Soc, 1878. p. 54. 

A Carboniferous shark still living. Science. 3. p. 275. 

Pleuracanthus and Didymodus. Ibid. p. 645. 

The skull of a still living shark of the Coal Measures. American Naturalist. 
18. p, 412. 

The genus Pleuracanthus. Ibid. p. 818. 

Garman on Didymodus. Ibid. 19. p. 878. 

New and little known Paleozoic and Mesozoic fishes. Journ. Acad, Nat. 


Sc. Philadelphia. 2. 9. 1894. p. 427. 
30% 
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12. 1885/86) eingehend besprochen wurde, so kénnen doch auf 
Grund des mir vorliegenden Materials noch einige erginzende 
Bemerkungen gemacht werden. 

Herrn Prof. O. Jagxen und Herrn Dr. O. M. Reis sei 
auch an dieser Stelle fir die liebenswirdige Unterstitzung, 
die sie meinen Untersuchungen angedeihen liessen, mein 
wirmster Dank ausgesprochen! 


Was die generische Bezeichnung anlangt, so wurde der 
von Garman gew&hite und von A. S. Woopwarp! und Hay 
(s. u.) gleichfalls gebrauchte Name , Diacranodus“ angewendet. 

Das Stiick, welchem die nachfolgende Arbeit zu Grande 
liegt, stammt von den Aufsammlungen Cu. Sternsere’s, welche 
im Jahre 1901 im Auftrage von Herrn Geh. Rath v. Zrrren in 
den permischen Ablagerungen von Texas unternommen 
wurden. 

Der Fundort liegt in einem Bachrisse unweit von 
Craddoks Ranch, welcher seinerseits hinwiederum in der 
Nahe der von Seymour (Baylor Co.) nach Vernon hinziehen- 
den Strasse zu finden ist. Die Reste waren in einer der 
rothen Thonschichten, welche ftir die Wichita beds so 
charakteristisch sind, eingebettet und im innigen gegenseitigen 
Zusammenhang. Kinzig und allein am proximalen Theil des 
linken Unterkiefers war die Matrix weggewaschen; er lag 
abgebrochen neben dem noch von Gestein umgebenen fibrigen 
Schidel. Ebenso isolirt fanden sich vereinzelte andere Reste, 
insbesondere ein Element, das sich vielleicht als Kiemenbogen- 
copula deuten lasst. 

Nach der ungemein geschickten Praparation durch Herrn 
Priparator Reirer zeigte es sich, dass nahezu der ganze 
Schidel eines Selachiers vorliegt. Durch seitlichen Druck 
ist das Cranium aus seiner urspriinglichen Lage gebracht und 
mit seinem auf mechanischem Wege eng angepressten Palato- 
quadratum nach rechts auf die iibrigen Elemente des Visceral- 
skelettes gedriickt worden, wodurch dieselben namentlich in 
ihren vorderen Theilen stark gequetscht warden. Diese Druck- 


1 A. 8. Woopwarp, Catalogue of the fossil fishes in the British 
Museum. Part I. London 1889, p. 15. 
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wirkung nach rechts hat auf der anderen Seite zur Folge, 
dass links Palatoquadratum und Hyoid aus ihrer cranialen 
bezw. gegenseitigen Verbindung gebracht und weggeschwemmt 
wurden. Dagegen ist der linke Unterkiefer wie auch das 
linke Hyomandibulare unversebrt vorhanden. Beschadigungen 
finden sich ausserdem noch links anf der Oberseite des Cra- 
niums, ferner ist die ganze Ethmoidalregion durch keine 
giinstige Erhaltung ausgezeichnet. Da der Schddel in natitr- 
licher Lage sich erhielt, sind auf dem Palatoquadratum die 
Zahne losgelist und weggefiihrt. Hingegen zeigen sich deut- 
liche Reste von solchen auf den Unterkiefern, namentlich aber 
auf dem linken. Das Material erfahrt insofern indessen eine 
Erganzung durch verschiedene isolirt gefundene, zu unserer 
Art gehérige Zahne. 


Beschreibender Theil. 
Der Erhaltungszustand. 


Die so auf uns gekommenen Theile des Craniums und 
Visceralskelettes sind durch einen besonderen Erhaltungs- 
zustand ausgezeichnet, der ihre Conservirung wesentlich er- 
leichterte. 

Sammtliche Skelettheile zeigen némlich auf ihrer Ober- 
fliche und — wie Bruchflachen dies beweisen — auch in 
ihrem Innern eine dichte Bedeckung bezw. Durchsetzung von 
weissen Granulationen, welche sich scharf von ihrer mit der 
rothen, thonigen Matrix infiltrirten Umgebung abheben. Diese 
polygonalen Granulationen bestehen nach der giitigen Unter- 
suchung von Herrn Prof. Wxixscuenk aus phosphorsaurem 
Kalk, und nicht aus Gyps, wie Corz annimmt, und durch- 
setzen in ziemlich gleichmassiger Dichtigkeit die einzelnen 
Theile des Schidels, so dass also im Vergleiche mit den An- 
gaben Jazxet’s unser Exemplar ein altes Thier darstellt, da 
bei demselben der ganze Knorpel durch und durch verkalkt 
ist. Jazxet konnte nimlich nach seinen Angaben Material 
der gleichen Art, das er von Core erhielt, untersuchen, wobei 
er fand, dass die Incrustation mit verkalktem Knorpel eine 
sehr starke, immerhin aber noch keine vollstandige sei (JAEKEL, 
»Uber die Organisation der Pleuracanthiden.* Sitz.-Ber. d. 
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Ges. naturf. Freunde. Berlin 1895. p. 77). Dieser Verkalkung 
des Knorpels ist nun die gute Erhaltung des Stickes zu danken, 
und daraus erklirt sich auch, dass die einzelnen Theile nicht 
in sich zusammengesunken sind, welche Erscheinung den bis 
jetzt beKannten europdischen Pleuracanthiden im hohen Grade 
zukommt, wodurch deren Stadium natiirlich sehr erschwert 
wird. 

Betrachten wir nun Ditnnschliffe (Taf. XXV Fig. 4) 
von diesem verkalkten Knorpel unter dem Mikroskop, so 
sehen wir bei gewShnlichem Lichte unregelm&ssig begrenzte 
weisse Felder oder Platten, die, zamal am Rande, concentrische 
Anordnung und giemlich starkes Relief zeigen. 

Bei X Nicols erkennt man schwach doppelbrechende, 
radialstrahlige und auch concentrisch struirte Fasern, 
die nach ihren optischen Eigenschaften wie nach der mikro- 
chemischen Untersuchung dem Apatit zuzurechnen sind. Diese 
Felder begrenzen sich hier und da, zumeist aber sind sie 
getrennt durch unregelmassige, an ihren R&ndern limonitisch 
gefirbte Adern, bestehend aus kKohlensaurem Kalk mit etwas 
Célestin. 

Dieses Bild, welches wir dergestalt bei polarisirtem Lichte 
erhalten, erinnert sehr an die yon Farrscx' und Husarcsr® 
und von Anderen gegebene Darstellung yon yverkalkten 
Knorpeln; am nachsten aber diirfte das yon Gscexsaur® 
abgebildete Praparat von Torpedo kommen. Dieses zeigt 
naémlich polygonale, verkalkte Platten mit derselben radial- 
strahligen feinen Faserstructur und am Rande theilweise auch 
deutliche concentrische Streifung wie unser Diinnschlift Die 
dort haufigen Knorpelzellen lassen sich indessen hier nicht 
mehr beobachten.- 

An der zwischen die einzelnen Felder sich einschiebenden 
oder sie trennenden Masse, die offenbar unverkalktem 
Knorpel entspricht, lasst sich nirgends mit Sicherheit ingend- 
welche Structur nachweisen. Die eindringende Matrix, die 


* Fritscx, Fauna der Gaskohle. IL. Bd. Wig. 178, 180. p. 101. 
* Husrecet-Bravns, Classen und Ordnungen. VI. Bd. J. Abth. 4. Liefg. 
1885. Taf. VIII Fig. 10. 


* GEcENBaUR, Vergleichende Anatomie der Wirbelthiere ete. I Ba. 
1898. p. 198. 


F. Broili, Ueber Diacranodus texensis Cope. 471 


spiter wieder auskrystallisirte, scheint eben jegliches Gewebe 
zumeist zerstért zu haben. 

Sechs Schliffe in horizontaler wie in verticaler Richtung, 
yon verschiedenen Penkten des Craniums wie des Visceral- 
skelettes genommen, gaben im Wesentlichen die eben ge- 
schilderte Ansicht; ein siebenter aber, der von der Unterseite 
des Palatoquadratums stammt, zeigt eine Reihe von limonitisch 
umgrenzten Gefasscanilen, die in verschiedener Richtung 
getroffen sind, von welchen wiederum an einzelnen Stellen 
feine, dendritisch sich veristelnde Rébrchen entspringen. 

Ganz Abnliches finden wir bei dem von Jarxet als Oracan- 
thus bochumensis beschriebenen Fischreste auf Taf. XX XVIII 
Fig. 5 (Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1890. p. 753, , Oracanthus 
bochumensis n. sp., ein Trachycyathide des deutschen Kohlen- 


gebirges“). 
Das Kopfskelet. 
Taf. XXIV. 


Das Cranium von Diacranodus ist in seinen Umrisslinien, 
von oben gesehen, am besten mit denen einer vorne abge- 
stumpften Lanzenspitze zu vergleichen. Dieser Umriss kommt 
durch die bedeutende laterale Verbreiterung der beiden 
Postfrontalfortsatze, sowie durch die verhaltnissmassig 
schmale, riickwarts dieser Elemente liegende Partie des Kopf- 
skelettes zu Stande. Im Gegensatz zu den nahezu in einer 
Ebene liegenden vorderen Regionen des Craniums, némlich 
der Labyrinth-, Orbital-. Ethmoidalregion fallt die Occipital- 
region leicht nach abwarts und hinten. 

Diese Occipitalregion nun ist iberhaupt fur das Genus 
charakteristisch, einerseits durch ihre eben erwahnte geneigte 
Stellung zum tibrigen Kopfe, andererseits durch ihre kurze 
und dabei im Verhdltniss zum Ganzen doch schlanke Banuart, 
welche Erscheinung Core sogar direct von einem ,cup shaped 
occipital condyle“ sprechen liess. 

Das Foramen magnum liegt in der Mitte des basalen 
Theiles des Occipitalabschnittes, welcher sich schrag von oben 
nach hinten und unten zieht; es ist also bei der dorsalen 
Schadelansicht noch deutlich erkennbar. Weitere Beobach- 
tungen an dieser Partie anzustellen ist leider unmdglich, 
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namentlich kann nicht gesagt werden, ob gelenkkopfartige 
Bildungen, wie sie Gecensacr' von Raja angiebt (Taf. XIV 
Fig. 4), vorhanden waren. 

Ausser dem Hinterhauptloch findet sich noch ein zweiter 
Schideldurchbrach in der Occipitalregion, und zwar median- 
dorsal, kurz bevor sie zum basalen Theile abbricht, es zeigt 
sich hier eine ziemlich grosse, rundliche Fontanelle, fir welche 
ich an den Cranien lebender Haie ein Analogon nicht finden 
konnte und deren functionelle Bedeutung mir unklar ist. 

Direct vor dieser Fontanelle entspringt die median ge- 
stellte Crista occipitalis, eine leistenartige, schmale Er- 
hebung, welche hinwiederum vor einer weiteren grubenartigen 
Einsenkung im Schideldach — der Parietalgrube — ihr 
Ende findet. 

Die Austrittsstelle des Nervus vagus, welche nach 
Grornpaur (I. c. p. 30) die vordere, genauere Grenze der 
Occipitalregion bestimmt, ist nicht mit vélliger Sicherheit fest- 
zustellen. Aller Wahrscheinlichkeit nach findet sich dieselbe 
seitlich am Occipitale, und zwar in dem Winkel, in welchem 
sich dieses schaftihnliche Element gegen das tibrige Cranium 
absetzt. 

Durch die Labyrinthregion wird die vordere, breitere 
Partie der fibrigen Schidelmasse eingeleitet. Der weitaus 
grossere Theil des Labyrinthabschnittes hat bereits horizontale 
Lage angenommen, nur das hinterste mediane Stiick schliesst 
sich der nach hinten und abwirts gerichteten Occipitalregion 
in dieser Lagerung an. Gerade dieser Theil aber besitzt 
ein typisches Merkmal fur die Labyrinthregion, insofern die 
hinteren Bogenginge als deutliche, wulstartige Vor- 
spriinge zu erkennen sind, welche seitlich der Crista occi- 
pitalis, an der Parietalgrube beginnend, nach hinten und aussen 
ziehen. 

Wie bereits eingangs geschildert, ist die linke Schadel- 
seite weniger giinstig erhalten, insbesondere wurde durch 
aussere, ungtinstige Einfliisse speciell die linke Seite der 


* Geoenpaur, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der 
Wirbelthiere. 3, Heft: Das Kopfskelet der Selachier, ein Beitrag zur 
Erkenntniss der Genese des Kopfskelettes der Wirbelthiere, Mit 22 Tafeln. 
Leipzig (W. Exogtmann) 1872. 
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Labyrinthgegend ziemlich stark mitgenommen und auch die 
rechte Halfte noch leicht in Mitleidenschaft gezogen. Indessen 
mit dieser Hilfte und mit Hilfe der von Corz gegebenen 
Abbildung (1. c. Fig. 2 und 3) ldsst sich ein Bild reconstruiren, 
das den thatsachlichen Verhialtnissen ziemlich nahe kommen 
dirfte. Demznfolge dirfte die Parietalgrube eine ziemlich 
lange, schlitzformige Vertiefung gewesen sein, deren seitliche 
Wandungen — Corps nennt dieselben , cornua of frontal bone“ — 
sich als kraftig ausgebildete Vorspriinge von der riickwirtigen, 
noch leicht geneigten Partie der Labyrinthregion scharf ab- 
heben. 

Die Begrenzung des Labyrinthabschnittes nach vorne 
ist durch die lateral ziemlich weit ausgezogenen, dreiseitigen 
Postorbitalfortsatze der Orbitalregion gegeben, welche 
zu ihrem griéssten Theile bereits im vorderen Drittel des 
erhaltenen Craniums liegen. 

Die breite Hinterseite der Postorbitalfortsatze bildet. 
von einer tiefen Einbuchtung an ihrer Ablésungsstelle vom 
Cranium abgesehen, eine leicht concave, nach hinten und 
aufwirts gerichtete Flache, welche die Verbindung des Cra- 
niums mit dem Palatoquadratum bewerkstelligt. 

Die nach vorn und abwarts orientirte Innenseite der Post- 
orbitalfortsitze stellt eine grosse Héhlung dar, die nach vorne 
sich unter das simsahnlich vorspringende Cranium hinziebt, 
wodurch die Uberdachung des Augapfels eine sehr voll- 
kommene wird. , 

Die vordere Begrenzung der Orbita bilden die Pra- 
orbitalfortsatze des ethmoidalen Abschnittes, die gleich- 
falls dreiseitigen Umriss besitzen, sich aber lateral nicht so sehr 
ausdehnen wie die Postorbitalfortsitze. Die Ethmoidalregion 
ist ferner charakterisirt durch die grosse, median gelegene 
Prafrontalliicke, welche von zungenformigem Umriss ziem- 
lich weit — ungefahr bis zu der Hohe des Hinterrandes der 
Praorbitalfortsitze — in das nach vorne sich herabsenkende 
Cranium, vom Schidelvorderrand her eingreift. 

Leider ist die yordere Partie des Ethmoidalabschnittes 
nicht sonderlich gut erhalten, so dass keine vollig sicheren 
und vollistandigen Beobachtungen angestellt werden konnten. 
Der linke Vorderrand des Craniums ist weggebrochen, der 
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rechte gleichfalls auf seiner Unterseite stark beschiadigt. 
Dennoch zeigt hier an dem nunmehr schon ziemlich steil ab- 
failenden Schidel, rechts seitlich und unterhalb der Prafrontal- 
licke, eine tiefe, halbmondférmige Héhlung (sie ist von unten 
her beschiidigt) den Zugang zur Nasenkapsel. Hieraus 
diirfte sich wohl der Schluss ziehen lassen, dass die beiden 
Nasenkapseln bei einer Richtung nach vorne eine ziemlich 
nahe gegenseitige Stellang eingenommen haben. 

Von einem Rostrum lasst sich nichts mit Sicherheit 
nachweisen. 

Bei der Betrachtung der Unterseite des Craniums 
lasst sich constatiren, dass die beiden hinteren Drittel, d. h. 
die Gegend von den Postorbitalfortsatzen bis zum basalen 
Theil des Occipitalabschnittes eine nahezu ebene und in der 
Mitte massig eingesenkte Flache darstellt. Soweit das schlecht 
erhaltene vordere Drittel des Craniums eine Deutung zulasst, 
dirfte ein in der Hihe des Vorderrandes der Postorbital- 
fortsitze entstehender Vorsprung der Basalecke GrcEnpaur’s 
entsprechen. Die vor dieser Erhdhung liegende Partie ist 
vollig unklar. 


Das Visceralskelet. 
1. Der Kieferbogen. 


Das obere Glied des Kieferbogens, das Palatoquadra- 
tum, ist fir die Gattung ungemein charakteristisch. Es zieht 
seitlich, vom Hinterrand des Labyrinthabschnittes beginnend, 
bis fast in die vordere Ethmoidalregion, dem Cranium entlang, 
wobei ihm auch der Schutz der Orbita von unten zofillt. 

Der im Umriss ungefaéhr halbmondférmige, basale Theil 
des Palatoquadratum ist — die kleine Partie vor und direct 
unterhalb der Orbita ausgenommen — betrichtlich verdickt. 
Auf der hinteren Halfte — ungefaihr in der Mitte des ganzen 
Elementes — entspringt ein kriftiger, dem Cranium zugeneigter 
Fortsatz von griffabnlicher Gestalt, dessen nach vorne und 
abwarts geneigte Vorderseite mit der correspondirenden nach 
hinten und aufwarts gestellten Riickseite der Postorbitalfortsitze 
des Craniums articulirt. Der zu diesem Fortsatz sanft anf- 
steigende Innenrand der hinteren Halfte des Palatoquadratum 
zeigt eine breite, verhaltnissmissig seichte Kinbuchtung. Das 
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Palatoquadratum ist nach hinten und abwirts stielartig ver- 
langert, durch welchen Fortsatz jedenfalls die Gelenkung mit 
dem Unterkiefer vermittelt wurde. An unserem Sttick ist 
dieselbe nicht mehr zu erkennen, da einerseits der stielahnliche 
Fortsatz nicht vollstandig erhalten zu sein scheint, anderer- 
seits durch aussere mechanische Einfliisse das ganze Palato- 
quadratum fest an das Cranium hingepresst liegt, wodurch 
die urspriingliche natirliche Lage auch gewaltsam gestirt ist. 

Der Aussenrand des Palatoquadratum ist walstartig ver- 
dickt, was namentlich bei der Betrachtung der Unterseite 
bemerkbar wird. Auf der letzteren sind keine Zihne mehr 
im Zusammenhang mit dem Knorpel, ihr Ausfallen ist leicht 
erklarlich, da der Schiadel in natirlicher Lagerung gefunden 
wurde. 

Was das untere Stiick des Kieferbogens, den Unter- 
kiefer selbst, anlangt, so ist derselbe ein sehr kraftig 
entwickelter Knorpel, dessen hinteres Drittel zum Cranium fast 
vertical gestellt ist, wahrend die vorderen beiden Drittel eine 
horizontale Lagerung angenommen haben. Der Ubergang in die 
letztere ist indessen kein schroffer, sondern ein ganz allméh- 
licher. Die Gelenkpfanne findet sich am proximalen Ende und 
ist eine horizontal gestellte, tiefe Grube von gerundet drei- 
seitigem Umriss. Direct vor der Gelenkpfanne ist der Kiefer- 
rand zu einem Processus coronoideus-ahnlichen Fortsatz aus- 
gezogen. An unserem Stiicke ist auf der rechten Seite in 
diese Gelenkgrube das Hyoid hineingepresst. Wie die Ver- 
hdltnisse der Wirklichkeit entsprachen, speciell wie das Palato- 
quadratum sich dem Unterkiefer anfigte, kann aus diesem 
Grunde nicht mit Sicherheit gesagt werden, wahrscheinlich 
dtirften dieselben den ven Koxen! bei Pleuracanthus Dechent 
Goupr. gegebenen Deutungen entsprochen haben (p. 85). 

Zahnreste lassen sich auf der vorderen grésseren Halfte 
ziemlich zahlreich beobachten, tiber ihre Anordnung lasst sich 
indessen nichts aussagen, da sie durch dussere Kinfliisse ihre 
frihere Stellung am Kiefer verloren haben und nun ziemlich 
regellos auf demselben verstreut liegen. 





1B. Koxen, tiber Pleuracanthus Ae. oder Xenacanthus Beyr. Sitz- 
Ber. a. Ges. naturf. Freunde. Berlin 1889. p. 77 ff. 
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Fiir die Unterseite des Unterkiefers ist eine leistenabnliche 
Erhéhung charakteristisch, welche fast direct unterhalb der 
Gelenkpfanne, unmittelbar, kammartig entsteht, um dann, ganz 
allmahlich schwacher werdend, sich im vorderen Drittel zu 
verlieren. 


2. Der Zangenbeinbogen. 


Die beiden Hyomandibulare sind nicht mehr mit dem 
Cranium verbunden, vielmehr kommen ihre proximalen Enden, 
dislocirt, unter die Occipitalregion an ein Element zu liegen, 
dessen eigentliche Bedeutung sich nicht mehr mit Sicherheit 
erkennen lasst. Was die Gestalt des Hyomandibularknorpels 
selbst anlangt, so ist derselbe ein sehr flaches, spangen&hn- 
liches Gebilde, dessen vorderer concaver Rand dem Cranium 
zugekehrt ist, wahrend der hintere convexe Rand die ent- 
gegengesetzte Richtung hat. Das Hyomandibulare zieht sich 
briickenartig seitwarts und urspriinglich vom Cranium abwarts 
zum Hyoid, auf das es fest hingepresst liegt. Die Art der 
Verbindung von Hyomandibulare und Hyoid lisst sich infolge- 
dessen nicht mehr mit Sicherheit feststellen. Das gleiche 
gilt auch vom Hyoid in seiner Stellung zum Unterkiefer. 
Bei unserem Stticke ist es in die breite, dreieckige Gelenk- 
grube des letzteren hineingequetscht. Ob diese Verhaltnisse 
aber der Wirklichkeit entsprechep, miissen erst spatere Funde 
entscheiden. 

Das Hyoid ist ein langgestreckter, flacher Knorpel, an 
dem Details durch die von oben erfolgte Pressung nicht mehr 
zu unterscheiden sind; es erstreckt sich nach vorne ungefahr 
bis in die Hodhe der Postorbitalfortsitze. Der Erhaltungs- 
zustand giebt weiter keinen Aufschluss, wie sich die Ver- 
haltnisse des Hyoids zar Copula gestalten, namentlich auch 
nicht, ob Hypohyalia, wie sie Jazxen (Sitz.-Ber. d. Ges. naturf. 
Freunde. 1895. p. 72) von Pleuracanthus angiebt, vorhanden 
waren. Kine Lisung dieser Frage ware vielleicht an einigen 
unregelmassig begrenzten Knorpelfragmenten zu erhoffen, die 
offenbar auf secundirer Lagerstitte unterhalb des Occipital- 
segmentes liegen und an welche, wie oben erwahnt, die proxi- 
malen Enden der Hyomandibularia angepresst liegen. Allein 
der Erhaltungszustand ist zu ungeniigend. Auf der Unter- 


F. Broili, Ueber Diacranodus texensis Cope. 477 


seite dieser Knorpelfragmente liegt, ebenfalls dislocirt, ohne 
sicheren Zusammenhang mit anderen Elementen, ein kraftig 
entwickelter Radius, von dem ausgehend sich sicher 6 Strahlen 
beobachten lassen. 


Maasse. 
Linge des Craniums vom basalen Theil des Occipitalsegmentes bis zum 
Vorderrand der Priifrontallticke ....... Sta etic ee 
Linge des Craniums von derselben Stelle bis zur Hiéhe des Be- 
ginnes der Postorbitalfortsitze ... 2... 2-5 e 163 , 
Breite des Craniums in der Hthe des Hinterrandes der Labyrinth- 
ERA O Bch Meuse elas eal, sk Rs eroellgs 5 cies gly 13,5 , 
Breite des Craniums in der Hohe der Postorbitalfortsitze . . . 17,7 , 
- ¥ * » » »  » Pr&orbitalfortsitze.... 14,4, 
Linge des Palatoquadratums ... ... +--+ +--+ ses ca, 28,5 , 
>» » Hyomandibulare.. 2.26 62 ese eas ae i a 
» » Unterkiefors.. 2... 2 eas ana eee ca, 28, 


Ueber die Zihne von Diacranodus. 
Taf. XXV Fig. 1-3. 


Beobachtungen an Zihnen kénnen an den auf dem Unter- 
kiefer befindlichen Resten nicht gemacht werden, dagegen 
bieten sich zu diesem Zwecke eine Reihe isolirt aufgefundener 
Zahbnreste dar. 

Demnach entspringen die eigentlichen Zahne unserer 
Gattung auf einer polsterférmigen Basis. Die letztere, 
welche ovalen Umriss hat, giebt ihre spongiése Beschaffen- 
heit durch zahlreiche auf der Oberfliche ihrer Unterseite 
auftretende rissartige Vertiefnngen zu erkennen, welche 
ihrerseits hinwiederum an dem sanft aufsteigenden Seiten- 
rand der Basis sich als nadelstichahnliche Eindricke 
bemerkbar machen. Ausserdem finden sich an der Unterseite 
sowohl wie auf der Oberseite, zuweilen punktgrosse Ver- 
tiefungen, die grésseren Nahrungscanalen zur Communication 
dienen sollten. Die Mitte der nach ritckwarts sanft abfallenden 
Oberseite ist durch einen knopfahnlichen Vorsprung charak- 
terisirt, welcher die gleiche Beschaffenheit wie die tibrige 
Basis hat. 

An den jusseren Ecken des Vorderrandes erheben sich 
die beiden, leicht nach rickwarts gekrimmten Hauptz ihne, 
deren seitliche Kanten massig zugeschirft sind. Nach den 
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Abbildungen bei Corz scheinen dieselben auch leicht ge- 
zihnt zu sein, was sich bei unserem Material indessen nicht 
mit Sicherheit feststellen asst. Zwischen diesen beiden ent- 
springt bei den meisten Stiicken ein ebenso gebauter, kleinerer 
Zahn, welcher sich in seiner Lage mit der oben erwahnten 
knopfartigen Erhéhang deckt. 

Diese zahntragenden Basalplatten, welche isolirt aufge- 
funden wurden, stammen natiirlich aus verschiedenen Gegenden 
der zahntragenden Schadelelemente und schwanken in ihren 
Gréssenverhaltnissen ganz betrichtlich zwischen kleinen, un- 
gemein zierlichen Stiicken und solchen von betriachtlichem 
Umfang. 

Dinnschliffe, die durch Zahne gelegt wurden, ergaben 
ein ganz charakteristisches Bild, wie es Selachierzahnen 
eigen ist und welches hier namentlich bei polarisirtem 
Lichte besonders deutlich zur Geltung kommt. 

Wie wir uns bei einem Langsschliff am leichtesten 
iberzeugen kénnen, besteht die Hauptmasse des Zahnes und 
der Basalplatte aus Vasodentin, d. h. Basalplatte und der 
Kern des Zahnes werden von zahlreichen Haversischen Ca- 
nélen in verschiedener Richtung durchzogen, die theilweise 
sogar miteinander anastomosiren; tiberdies gehen von ver- 
schiedenen dieser Canile viele, bisweilen dendritisch sich ver- 
astelnde Primitivréhrchen aus, so dass dadurch ein ungemein 
lockeres Gewebe zu Stande kommt, was ja auch dusserlich 
schon nachweisbar ist, worauf bereits oben hingewiesen 
wurde. 

Die eigentliche Dentinschicht ist von betrichtlicher 
Starke; wurzelartig ist dieselbe in die Basalplatte eingelassen, 
um sich dann nach oben, wo sie frei aus derselben heraustritt, 
allméhlich zu verbreitern. Speciell bei polarisirtem Licht 
kann dies schén beobachtet werden, wo die Conturlinien, die 
namentlich auch in der freien Spitze sehr gut zu sehen sind, 
deutlich hervortreten. 

Das Gleiche gilt auch von den besenreis&hnlich sich ver- 
astelnden Zahnbeinréhrchen, welche die ganze Dentin- 
masse, namentlich die Spitze des Zahnes, in gleichmassiger 
Dichtigkeit durchsetzen. 

Nur an der oberen Hilfte des Zahnes lisst sich ein 
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schmales Band gefissfreien Dentins — Vitrodentins — er- 
kennen, dagegen fehlt Schmelz anscheinend villig. 

Auf einem Zahnquerschliff, welcher einen breit spindel- 
firmigen Umriss hat, sehen wir die Mitte durch das Vaso- 
dentin (veristeltes Zahnbein, Rész') eingenommen mit seinen 
Durchschnitten von Haversischen Canilen und den von diesen 
entspringenden Primitivréhrchen; nach aussen folgt dem Vaso- 
dentin eine breite Zone des an Zabnbeinrdhrchen sehr reichen 
Dentins, von welchen einzelne in den zugeschirften Ecken 
des Zahnes ein besonders kraftiges Lumen aufweisen. Da 
der Schliff ziemlich nahe der Basis genommen ist, scheint 
Vitrodentin ganz zu fehlen — der Schliff ist infolge dessen 
fir die Beobachtung nicht besonders giinstig — oder doch 
nur an den zugeschirften Seitenkanten entwickelt zu sein. 

Ross schildert in der eben citirten Arbeit tiber Chlamydo- 
selachus auch zwei Schnitte durch Zihne dieser Gattung, 
deren grosse Ahnlichkeit zu unserer Form verschiedentlich 
betont wurde. Um so iiberraschender aber ist die funda- 
mentale Verschiedenheit beider im histologischen Ban, 
da nach den dusseren ahnlichen Momenten gleichfalls solche 
in der inneren Structur zu erwarten waren. 

Aber Chlamydoselachus anguineus Gar. besitzt nach 
Abb. 9 bei Rose eine einheitliche kegelfirmige Pulpa 
(== Zahnmarkshdhle), von welcher nicht besonders dicht 
stehende, baumférmig sich verdstelnde Primitiv- 
rdbrchen in das Dentin ausgehen. Unsere Form hingegen 
ist durch eine strauchférmig verastelte Zahnmarks- 
hdhle (= Vasodentin = veristeltes Zahnbein Rose) aus- 
gezeichnet, von welcher eng aneinanderstehende, dicht 
bischelférmig verzweigte Dentinréhrchen ihren Ur- 
sprung nehmen. 

Rose tritt des Weiteren der Anschanung Jagxet’s, nach 
welchem das verdstelte Zahnbein das stammes- 
geschichtlich altere sei, mit der entgegengesetzten 
Meinung gegentiber, wobei er sich auf die Entwickelung der 
Placoidschuppen und grésseren Fischzihnchen stiitzt, welche 


1 Rész, Uber die Zahnentwickelung von Chiamydoselachus anguineus 
Gar. Morpholog. Arbeiten. Scawatns. 4. Bd. 2. Heft. 
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sich aus Anlagen mit einfachen Zahnbeinkeimen gebildet 
hatten. 

Falls nun wirklich irgendwelche verwandtschaftliche Be- 
ziehungen zwischen der permischen und lebenden Form be- 
stehen, so wire die Ansicht Jazxex’s glanzend gerechtfertigt. 

Einen weiteren Beweis fir seine Meinung sieht Rosxr in 
der Angabe Jarxet’s', nach welcher die Zahnkronen der 
Pleuracanthiden aus Pulpodentin (= einfaches Zahnbein, Rds) 
bestehen. Da es mir nicht wahrscheinlich schien, dass die 
Zahne von Diacranodus, bei der sonst so tauschenden f&usseren 
Ahnlichkeit, histologisch von Grund aus so verschieden seien, 
wurde ein Zahn von Diplodus bohemicus Quensr. (= Pleura- 
canthus; Orthacanthus bohemicus Frirscx) untersucht und da- 
bei festgestellt, dass die europdische Form ebenso mit 
Vasodentin (= verdsteltes Zahnbein Rose) ausgestattet 
ist wie die texanische Art; es scheint demnach der Er- 
haltungszustand des yon JarKeL gewahlten Stiickes kein be- 
sonders guter gewesen zu sein. 

Demnach dfirfte die Vermuthung Ross’s, nach welcher 
die &ltesten Haifische Zahnbein mit einfacher Zahbn- 
markshdhle besessen, nicht oder vielleicht nur z. Th. richtig 
sein, dahingegen die Meinung JAEKEL's, der das verastelte 
Zahnbein ftir das stammesgeschichtlich altere halt, 
noch mehr an Beweiskraft gewinnen. 

Zum Schlusse sei noch eine kurze Diagnose der Gat- 
tung Diacranodus angefigt: 

Schidelumriss: lanzenférmig, basaler Abschnitt der Oc- 
cipitalregion mit Foramen magnum, ausserdem eine weitere 
Fontanelle auf dem Occipitalabschnitt ; Labyrinthregion mit 
schlitaformiger Parietalgrube und deutlich erhaltenen hinteren 
Bogengiingen. Postorbitalfortsatze , dreiseitig, lateral sehr 
weit ausgezogen, Priorbitalfortsatze etwas schmaler. Pri- 
frontalliicke gross, zungenférmig. 

Palatoquadratum halbmondférmig, hintere Halfte beden- 
tend verdickt mit griffihnlichem Fortsatz zur Gelenkung mit 
den Postorbitalfortsatzen. 


‘ 0. Jasxet, Uber die Organisation der Pleuracanthiden. Sits.-Ber. 
d. Ges. naturf. Freunde, Berlin, April 1899. p. 79. 
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Unterkiefer kraftig, mit tiefer, breiter Gelenkpfanne und 
Processus coronoideus-ahnlichem Fortsatz. 

Hyomandibulare flach, spangen&hnlich. 

Hyoid langgestreckt, flach. 

Zwei seitliche grosse Zahne und zumeist ein kleinerer 
mittlerer auf polsterférmiger Basis, aus Vasodentin, Dentin 
und in der oberen Halfte aus einer schmalen Zone Vitrodentin 
zosammengesetzt. 


Schluss. 


Die vorhergehend erfolgte Beschreibung weicht, wie wir 
gesehen haben, in verschiedenen Punkten von der durch Corz 
gegebenen ab. 

So bestehen die Granulationen, aus denen sich Cranium 
und Visceralskelet fast ganz — bei alten Thieren aber voll- 
stindig — aufbaut, nicht aus Gyps, sondern aus phosphor- 
gaurem Kalk; bei polarisirtem Licht erscheinen dieselben als 
polygonale, verkalkte Platten mit radialstrabliger Faser- 
structur, wie sie ganz &bnlich bei Torpedo von Guornsaur 
beschrieben wurde. 

Suturen, welche Corz an der Hand seines reichhaltigen 
Materials — es lagen ihm 12 Schidel vor — nachweist, lassen 
sich an dem mir zur Verfagung stehenden einzigen Stiick 
durchaus nicht constatiren. Wie bereits mehrfach 
erwabnt wurde, stammt dasselbe von einem sebr alten In- 
dividuom, das in seinen Maasszahlen die von Core gegebenen 
bedeutend tibertrifft; infolge dessen ist es leicht mdglich, dass 
die Suturen verwischt sind. Letztere sind nach den Angaben 
von A. S. Woopwarp thatsachlich! vorhanden, der frither* 
die Existenz derselben stark in Zweifel zog. 

Mit Recht wirft aber dieser Autor die Frage auf, der 
ich vollkommen beipflichten muss: Though, in the strict 
sense of the term, isit scarcely accurate to name 
the segmented parts ,bones“? 

Core fihrt des Weiteren Belegknochen (membrane 

1 4. 8. Woopwarp, Visit to American Museums. Geol. Mag. 1890. 
(3.) 7. No. 316, 316. Sep. p. 6. 

2 4. §, Woopwaarp, Catalogue of fossil fishes in the British Museum. 
Part I p. XXIII u. 15. London 1889, 


N. Jahrbuch f, Mineralogie etc. Beflageband XIX. 31 
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bones) an, die er als frontal or supraorbital bones“ be- 
zeichnet, welche seiner Schilderung und Abbildung nach den 
grésseren, vorderen Theil des von Post- und Praorbitalfort- 
sitzen gebildeten Winkels einnehmen sollten. In vorher- 
gehender Beschreibung wurde nicht darauf Bezug genommen, 
da unser Stiick keine solchen Eigenschaften besitzt, wobei 
jedoch bemerkt wird, dass der vordere Theil des Minchener 
Craniums nicht durch besonders gute Erhaltung ausgezeichnet 
ist, indessen doch die auf den tibrigen Theilen anftretende 
Granulirung auch hier deutlich sehen lasst. 

Dagegen gestattet das Mtinchener Material einen genauen 
Einblick in die Beschaffenheit des Visceralskelets und er- 
weitert und erganzt dadurch die von Corr gemachten Mit- 
theilungen. 

Neben seinem Didymodus texensis (= compressus CopE 
non New.) hat Corz noch eine zweite Art, D. platypternus, 
auf Grund eines Unterkiefers mit zwei Zabnen aufgestellt, 
bei welcher im Gegensatz zu ersterer Species ein Processus 
coronoideus nicht auftreten soll. Core giebt aber an, dass 
der Ast ziemlich zusammengedriickt ist, durch welchen Um- 
stand diese Higenschaft verloren gegangen sein kann. 

Als zweites unterscheidendes Moment nennt er die Be- 
schaffenheit der Zahne, deren Basalplatte riickwarts der knopf- 
ahnlichen Erhéhung eine Einkerbung und zwischen den beiden 
Hauptzihnen noch ein drittes kleineres Zahnchen besitzen 
soll. Diese beiden Higenschaften finden sich aber auch an den 
Zahnen, die oben bei Diacranodus (Didymodus) texensis — 
allerdings isolirt gefunden — beschrieben wurden. An dem 
ziemlich reichhaltigen Material kann man namlich bei ver- 
schiedenen Sticken ganz deutlich den Ubergang von 
gekerbten zu ungekerbten Basalplatten beobachten, 
ebenso schiebt sich meistens zwischen die beiden Hauptzahne 
ein dritter Zahn ein, der haufig allerdings nur sehr geringe 
Dimensionen besitzt. 

Es dtirfte deshalb kaum rathlich sein, bis etwa bessere 
Funde die Meinung Copn’s rechtfertigen, die Species platy- 
pternus aufrecht zu erhalten, zumal wenn man die 
verschieden gestalteten Zihne aus dem Rachen einer 
lebenden Selachierart zum Vergleich heranzieht, 
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Wie wir im Laufe der vorhergehenden Beschreibung er- 
sehen haben, Shneln die Zihne unserer Gattung denen 
yon Pleuracanthus nicht nur auffallend in der ausseren 
Gestalt, sondern auch in ihrer histologischen Zusammen- 
setzung, so dass weitergehende Vergleiche zwischen den beiden 
Formen von Interesse sein dfrften. 

Da gerade leider in dieser Beziehung das Material der 
Miinchener Staatssammlung zu diesem Zweck nicht ausreichend 
ist, wandte ich mich an Herrn Professor O. Jazxen in Berlin, 
dessen Bemtihungen das Berliner Museum eine sehr reiche 
Collection von Pleuracanthiden zu verdanken hat. Herr Pro- 
fessor Jarxe., dem ich anch an dieser Stelle bestens danke, 
gab mir die erbetenen Aufschliisse beziiglich des Schidels, 
woraus ich entnehmen konnte, dass derselbe die von Koxen 
(1. ¢.) gegebenen Reconstractionen vollkommen billigt. 

An der Hand dieser Abbildungen finden wir, dass in der 
That im Allgemeinen grosse Ahnlichkeit zwischen dem euro- 
paischen Plewracanthus und dem texanischen Diacranodus be- 
steht, dass aber Plewracanthus sich durch sein weit hinter 
das Cranium verlangertes Palatoquadratum von 
unserer Gattung sehr entfernt, bei welcher dieses 
Element nur wenig tiber den Hinterrand des Craniums vor- 
ragt, das seinerseits hinwiederum durch die schaftihnliche, 
caudal verlangerte Occipitalregion charakterisirt ist. 

Ausserdem scheint im Allgemeinen Pleuracanthus viel 
geringere Dimensionen besessen zu haben wie Diacranodus, 
wobei jedoch bemerkt sei, dass die Zihne von Pleuracanthus 
bohemicus z. B. auf Individuen yon nahezu gleichen Gréssen- 
verhiltnissen schliessen lassen. Auch einige der Arten, welche 
J. W. Davis! aus dem Carbon Englands beschreibt, speciell 
Pleuracanthus laevissimus Ac., dirften Diacranodus an Grosse 
nicht nachgestanden haben. 

Auf die intensivere Verkalkung des Knorpels bei letzterer 
Gattung gegentiber den zumeist in sich zusammengesunkenen 
Resten der Pleuracanthiden wurde bereits bei Besprechung 
der histologischen Structur Bezug genommen. 


1 J, W. Davis, On the fossil fish-remains of the coal measures of 
the British Islands. Part I: Pleuracanthidae. The scientific Transactions 


of the Royal Dublin Society. 4, (2.) p. 703. 1892, 
31* 
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Es stellt demnach der Selachier Diacranodus gegeniiber 
dem europdischen Pleuracanthus das entsprechende 
faunistische Element in den permischen Ablagerungen 
von Texas dar, wie beispielsweise der aus denselben 
Schichten stammende Stegocephale Eryops in dem 
franzésischen Actinodon seinen gleichaltrigen Ri- 
valen hat. Und es scheint, wenn wir bei Diacranodus 
das intensiv verkalkte Knorpelcranium, bei Eryops 
das solide, iberaus kraftige Schadeldach betrachten 
und eine Parallele mit den gleichen Skelettheilen der 
eben genannten europdischen Vertreter anstellen, 
als ob die texanischen Gattungen im Kampfe um’s 
Dasein die mehr energischen und lebenskraftigeren 
Formen reprasentirten. 


Tafel-Erklarungen. 


3 Tafel XXIV. 
Diacranodus texensis Corps (= Didymodus? compressus COPE). 


Cranium mit theilweise erhaltenem Visceralskelet. Die Matrix ist 
entfernt und die einzelnen Elemente in eine kiinstliche Platte eingelassen 
worden, — Ca, } nat. Grasse. 

N = Zugang zur Nasenkapsel. D = Prafrontallitcke, Pr — Pri- 
orbitalfortsatz, Po = Postorbitalfortsatz. Pg = Parietalgrube. Cr = Crista 
occipitalis, « = Hintere Bogenginge. F = Fontanelle, Fo = Foramen 
occipitale. P,Q = Palatoquadratum. Hm = Hyomandibulare. Hy = Hyoid. 
Md == Unterkiefer, Pe == Processus coronoideus-abnlicher Fortsatz. 


Tafel XXV. 
Diacranodus texensis Core (= Didymodus? compressus Cope). 


Fig. 1, Fiinf Zihne in verschiedener Grosse (Spitzen theilweise abgebrochen). 

Fiinf Ansichten yon oben nebst einer Unteransicht, Nat. Grosse. 

» 2. Verticalschliff durch den Zahn und den Zahnsockel. Vsd — Vaso- 
dentin, H = Haversische Canile. D = Dentin mit Dentinrdhrchen, 
C = Conturlinien im Dentin, Vtd = Vitrodentin. 

» 3. Quersehliff durch einen Zahn. Bezeichnungen wie vorher. 

> ‘4. Horizontalschliff durch das Knorpelskelet (Cranium) bei polari- 
sirtem Lichte. P = Verkalkte Platten. 

Fig. 2—4 stark vergrissert. 
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Notizen iiber einige Sdugethierfaunen aus dem 
Miocén von Wiirttemberg und Bayern. 


Von 
M. Schlosser in Miinchen. 
Mit Taf. XXVI. 





Durch das liebenswiirdige Entgegenkommen des Herrn 
Pfarrer Dr. J. Prosar, friiher in Essendorf, jetzt in Biberach, 
wurde es mir ermdglicht, die Siugethierreste aus der Molasse 
Oberschwabens, welche er schon vor lingerer Zeit gesammelt 
hatte, aus eigener Anschauung kennen zu lernen. 

Bisher waren mir nur die Zeichnungen bekanut, welche 
H. vy. Meyer von dem griésseren Theil dieser Objecte an- 
gefertigt und in dem Minchner Museum deponirt hatte. Auf 
diese Stticke beziehen sich die Fossillisten in dies. Jahrb. 
1865 und 1867, und in Palaeontographica 15 und 17, welche 
spater auch Prosst in den Jahresheften des Vereins flr 
yaterlandische Naturkunde in Wirttemberg 1879 copirt hat. 

Da nun H. vy. Mever die verschiedenen Stufen des Miocins 
nicht scharf genug anseinandergehalten hat, und weil ausser- 
dem manche der von ihm aufgestellten blossen Artnamen 
durch die von franzésischen Autoren gewSblten und mit ge- 
nauerer Beschreibung und Abbildungen begleiteten Bezeich- 
nungen ersetzt werden miissen , erschien mir eine Revision 
dieser alten Bestimmungen im hichsten Grade whnschens- 
werth. Ich méchte daher an dieser Stelle Herrn Pfarrer 
Dr. J. Prosst, der mir die Durchsicht seiner so werthvollen 
Sammlong mit grisster Bereitwilligkeit gestattete und mir 
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so die Abfassung der folgenden Notizen ermiglichte, meinen 
herzlichsten Dank aussprechen. 

Was den Erhaltungszustand dieses Materials betrifft, so 
ist derselbe leider nicht sehr gtinstig, denn es liegen nur 
von einigen Artiodactylen und von einem Rhinoceroten ganze 
Kieferstiicke vor, in den meisten Fallen aber haben wir es 
hur mit isolirten Zéhnen zu thun. 

Die Uberreste vertheilen sich dem geologischen Alter 
nach auf zwei Horizonte, auf die obere Stisswassermolasse 
und auf die obere Meeresmolasse. Prozst fthrt zwar auch 
Siugethierreste aus den dazwischen liegenden brackischen 
Paludinen-Schichten von Unterkirchberg an der Ier an (p. 255), 
allein ich kann mich nicht erinnern, sie in seiner Sammlung 
gesehen zu haben. In der Wzrzier’schen Sammlung befinden 
sich von dort: 


Chalicomys Jaegeri Kaur, viele Zihne. 

Antilope sp. (= Cervus lunatus Mzy.), ein Unterkiefer mit 
Milchzihnen und zwei Molaren. 

Palacomeryx furcatus Hensxu, ein Astragalus. 
» Meyeri Horm., eine Phalange. 


Prosst citirt: 


Amphicyon major Mery. Rhinoceros sp. 
. Eseri Purentncer.  Anchitherium aurelianense Cvv. 
Felis sp. Palaecomeryx Scheuchzeri Mrx. 


Mastodon turicensis Scuina. 


Die letzte dieser Bestimmungen darf unbedenklich durch 
Palacomeryz fureatus ersetzt werden. Auch die tbrigen Objecte, 
mit Ausnahme von Mastodon turicensis, dirften mit Steinheimer 
Arten zu identificiren sein. 

Viel wichtiger sind dagegen die Saugethierreste aus der 
oberen Slisswassermolasse von Biberach und der nahe ge- 
legenen Localitit Heggbach. Die Stisswassermolasse ist hier 
wie in Reisensburg als feiner, rothbrauner Sand entwickelt, 
was jedoch dadurch zu erkliren ist, dass die sonst grauen, 
glimmerigen Sande durch die nachtragliche Einwirkung von 
eisenhaltigen Quellen local eine, von der. normalen grauen 
abweichende Farbung erlitten haben. Ich konnte in Biberach 
und Heggbach nachweisen: 
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| Biberach | Heggbach 


Carnivorsn. 
Amphicyon major Bu. . . - 2 +--+ ee es Ca 





Insectivoren. 


Rodentia. 


Cricetodon medium LarvT.. «1. - +. 6 ss ee 
Sciurus gibberosus Horm... . --- + + ss 
Chalicomys Jaegeré KauP. . +--+ +++: 
Prolagus oeningensis KON. sp... - +. +: > 


Proboscidea. 


Mastodon angustidens Cov... +--+ .- ++ | 
Dinotherium bavaricum Mgy. . .. - 1 es 


[+ ++++ 
| 


++ 


Perissodactyla. 
Anchitherium aurelianense Cov. sp. -.-- : 
? Ceratorhinus steinheimensis Jic. sp. 
” simorrensig Lart. sp. . +--+ = 


1+ | 
+1+ 


Artiodactyla. 


Hyotherium Soemmeringi Mey... ..+ +--+ 
Dicrocerus elegans Lant. - . - 2 + ee ees 
Palacomeryx Bojant Mzy. .. ++ +--+: 
a furcatus HENS. . -- +--+: ; 
sy Meyert Horm... - . ses 
Dorcatherium guntianum Mey. .- +--+: - 
ay crassum LaRT, » + + + + + + + | 


Von Extremititenknochen verdienen nur die Metapodien 
und Tarsalien des Ceratorhinus simorrensis wegen ibrer Kirze 
besondere Erwahnung. Die Geweihe hat Roérmmyzr 2. Th. 
in seiner Monographie der fossilen Hirsche abgebildet. Sie 
gehéren theils dem Palaecomeryx furcatus, theils, die kleineren, 
dem P. Meyeri an, einige (?) Abwirfe riihren von Dicrocerus 
elegans her. 

Kieferstitcke liegen nur von Chalicomys, Mastodon, Ceraio- 
rhinus simorrensis, Hyotherium, Dorcatherium, Dicrocerus, 
Palacomeryx furcatus und Meyers vor. Die von Ceratorhinus 
simorrensis vertheilen sich auf mindestens drei Individuen. 


lot 


l+++| 
+) +++++ 
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Der Unterkiefer von Palacomeryx Meyeri zeichnet sich durch 
die Anwesenheit eines vierten Pramolaren, oder richtiger des 
ersten D aus, welcher trotz seiner Kleinheit zwei Wurzeln 
besitzt. Auch von den Unterkiefern des Ceratorhinus simor- 
rensis ist einer wegen des Besitzes von je einem einzigen 
Milchincisiven — ID, —, neben welchem gerade der definitive 
I, durchbricht, erwihnenswerth. Die Oberkieferbackenzihne 
tragen, mit Ausnahme des iiberdies relatiy kleinen P,, ein 
sehr langes Crochet, und P, und P, sehen den echten Molaren 
sehr abnlich. Im Unterkiefer befindet sich ein kleiner, ein- 
waurzeliger P,. Die Oberkieferzihne stimmen im Ganzen recht 
gut mit den von Ossorn' skizzirten fiberein. 

Der interessanteste Fund von Heggbach besteht jedoch 
in einem einwurzeligen, mit einem an der Innenseite etwas 
eingeschnirten, geraden Joche versehenen Zahn, welchen ich 
unbedenklich fir den P, von Dinotherium bavaricum ansprechen 
michte. Dass Dinotherium von einer Gattung mit drei Pra- 
molaren abstammt, kann keinem Zweifel unterliegen, es ist 
daher auch recht wohl miglich, dass ein solcher, der Reduction 
verfallener Zahn auch bei einem geologisch jtingeren Typus 
wenigstens individuell wieder vorkommt. 

Nach H. v. Meyer ware auch Anthracotherium magnum bei 
Heggbach gefunden worden. Das fragliche Object ist jedoch 
ein nicht genauer bestimmbarer, stark abgekauter Zahn, der 
vielleicht als D von Mastodon oder als P von Rhinoceros gedeutet 
werden darf, aber auf keinen Fall von Anthracotherium herribrt. 

Die Siisswassermolasse: von Heggbach und Biberach er- 
weist sich sowohl in faunistischer als auch in petrographischer 
Hinsicht als die directe Fortsetzung des Flinzes, des Dino- 
therium-Sandes der bayrisch-schwabischen Hochebene, und 
enthalt wie dieser bei Ginzburg und anderen Orten auch 
Mergel mit Landpflanzen, welche specifisch und auch dem 
Erhaltungszustande nach nicht von den Ginzburger Pflanzen 
zu unterscheiden sind. Das Namliche gilt auch von den bei 
Biberach und Heggbach einerseits und bei Ginzburg ete. 
andererseits vorkommenden Reptilien und Gastropoden. 


* Phylogeny of the Rhinoceroses of Europe. Bulletin of the American 
Museum of Natural History. New York 1900, p. 257. Fig. 138. 
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Diese Sisswassermolasse setzt sich in Wirttemberg siid- 
lich bis zum Bodensee fort und nimmt bei Bregenz noch an der 
Bildung der Alpen Theil, wie das Vorkommen von Mastodon 
angustidens in den Kohlen am Ostfusse des Pfanders zeigt, jedoch 
scheinen gute Aufschltisse sehr viel seltener zu sein als in 
Bayern. Sfidlich von Biberach und Heggbach haben nur wenige 
Orte, darunter die Umgebung von Ravensburg, Uberreste von 
Saugethieren geliefert und diese Funde vertheilen sich auf 


Chalicomys Jaegeri. Rhinoceratidae ind. 
Prolagus oeningensis. Hyotherium Soemmeringi. 
Mastodon angustidens. Palaecomeryx furcatus. 


Hier sei gelegentlich auch das Vorkommen von Lagopsis 
verus Hensei in der obermiocénen Braunkohle von Deggen- 
hausen bei Heiligenberg in Baden erw&hnt, von welcher 
H. v. Meyer in seinem Manuscript eine von mir sp&ter copirte 
Zeichnung eines Unterkieferfragmentes gegeben hat. 


Die obere Meeresmolasse. 


Diese Ablagerung enthilt, obwoh] man in ihr eigentlich 
fiberhaupt keine Uberreste von Landsiugethieren erwarten sollte, 
eine nicht ganz unbetrichtliche Menge von solchen Arten. 
Freilich bestehen die tiberlieferten Reste fast ausschliesslich 
aus isolirten Zihnen, welche fiberdies infolge ihrer nicht 
seltenen Abrollung der Bestimmung manchmal recht bedeu- 
tende Schwierigkeiten in den Weg legen. Die Meeresmolasse 
wird im Gegensatz zu der auf das siidliche Ufer der Donau 
beschrankten oberen Stisswassermolasse von diesem Fluss 
durchquert. Von den Localitéten, welche nach Prosst (1. ¢. 
p. 240) bis jetzt Landsiugethierreste geliefert haben, kommt 
fir uns eigentlich nur der sfidlich der Donan gelegene Fund- 
ort Baltringen in Betracht. Die Localitat Hausen bei Pfullen- 
dorf hat dieser Autor, weil bereits ausserhalb Wiirtiemberg, 
in Baden befindlich, nicht erwihnt, und die Localitat Ram- 
mingen nennt er wohl deshalb nicht, weil die hier gefundenen 
Sangethierreste in der Wxrzier’schen Sammlung — jetzt 
dem Mtinchner palaeontologischen Museum einverleibt — auf- 
bewahrt wurden. Sie enthilt allerdings auch jene von Nieder- 
stotzingen und Einiges aus Ermingen, jedoch vermisse ich unter 
diesem Materiale fast alle Arten, welche Prossr von diesen 
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beiden letzteren Localititen citirt, wahrend mir umgekehrt 
von dort auch manche neue Uberreste vorliegen. Die von 
den Localitaten Siessen und Ursendorf namhaft gemachten 
Formen kenne ich nicht aus eigener Anschaunung und lasse 
sie daher lieber bei Seite, zumal da sie augenscheinlich ins- 
gesammt auch in Baltringen anzutreffen waren. 











Baltringen 
Kawmiugen 
Stotzingen 








Insectivora. 





| 
Talpa minuta Bu. 2 1 6 ee ew ee ee aL | — | — | = 
Carnivora. | 
Amphicyon cf. major BL... ... 2... +i — Eas een 
2 sp. intermedius Mry. . ... . —{— ? {+ 
DoS a a ee er a +i) — ap ee 
Viderra xs Sey ee ee es ae +} — | — | — f- 
Rodentia. 
Prolagus oeningensis Kin. sp... .. . +y—i—] Hye 
Steneofiber Esert Mey, sp... ...... +i —j} +l —]— 
Proboscidia. 
Dinotherium bavaricum Mey. ...... +)/—|—j;-—,- 
Mastodon angustidens Cuv. ....... +);-—;-‘-!'-— 
I ' 
Perissodactyla, 
Parataptrus helveticus Mey. sp, .... . +i+,-ij- | + 
Brachypotherium aurelianense Nove. sp. +i — Rea | —j;-— 
Aceratherium platyodon Merw.. ..... +)/—!—!-j- 
a tetradactylum Lant. . .. .!| — | — | — +i) — 
Diceratherium Dourillei Oss, . . 1... +i—;—!~—)]? 
Artiodactyla. | Bsns 
Listriodon Lockhardti Pow... . 1... —i—}|—'+/- 
Palaeochoerus aurelianensis Scut, + Wes Heche 
Hyothertum Soemmerings Mey... ... . + |? | meh eee dies 
Choerotherium sansaniense Lart. sp. - +i-ji- | —,+ 
CHEROLNECTUM SS. BO sys oon eS aes oe +)/—;—!i— — 
Palaeomeryx Kaupi Mey... ...... +) -j- | — | — 
5 furcatus HenseL ...... we ee ees eo: 
” ef. Meyer Horu Oe RL oe ete aL al. oma | a = 
Antilope lunata Mey. sp. . ......., + | — | Je a 
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Die Zahl der Carnivoren-Arten lasst sich nicht naher 
ermitteln. Sie ist in Wirklichkeit sicher grisser, als es nach 
dieser Tabelle den Anschein hat. Allein bei der Unvoll- 
kommenheit des Materiales kinnen wir nur die Anwesenheit 
yon einem grisseren und einem kleineren Amphicyoniden 
constatiren; da jedoch obere Molaren nicht bekannt sind, so 
bleibt es sogar ungewiss, ob wir es wirklich mit der Gattung 
Amphicyon oder mit der Gattung Dinocyon oder Pseudocyon 
za thun haben; es ist nur das Eine sicher, dass sich die 
unteren Molaren viel eher mit solchen von obermiocinen als 
mit solchen von untermiocinen Formen vergleichen lassen. 
Von kleineren-Carnivoren liegen nur Kieferfragmente, Incisiven, 
Caninen und ein Calcaneum vor. 

Uber das Vorhandensein von Prolagus oeningensis ist 
kein Zweifel méglich, dagegen stimmen die Steneofiber-Zahne 
viel eher mit denen von Steneofiber Eseri aus dem Unter- 
miociin als mit denen von Jaegeri und minutus aus dem Ober- 
miocin fiberein, denn fir den letzteren sind sie zu gross und 
fir den ersteren viel zu klein. : 

Die Anwesenheit von Dinotherium und Mastodon in Bal- 
tringen ist mit absoluter Sicherheit festgestellt. Dass Mastodon 
in Europa noch tiefer hinabgeht als in das Obermiocin, war schon 
bisher im hdchsten Grade wabrscheinlich, denn dieses Genus 
wurde bereits von Stuper in der schweizerischen Meeresmolasse 
beobachtet. Wohl aber hatte es bisher den Anschein, als ob 
Dinotherium erst im Obermiocin aufgetreten ware, und manche 
Autoren waren daher der Ansicht, dass die Schichten von 
Georgensgmtnd, Undorf, Steinheim, Sansan und Gériach 
wegen des Fehlens von Dinotherium-Resten geologisch alter 
sein missten als der bayrisch-schwabische Dinotheriwm-Sand, 
Simorre und La Grive St. Alban. Ich habe mich freilich mit 
dieser Auffassung niemals befreunden kénnen, sondern mir 
die Abwesenheit von Dinotherium immer nur durch facielle 
Abweichungen erklart. Das Vorkommen von Dinothertum in 
Baltringen zeigt nun, dass meine Ansicht die richtigere sein 
dirfte. Uberdies fihrt auch Gervars (Zoologie et Paléonto- 
logie générales. p. 157) unter den Arten aus den Sables de 
YOrléanais Dinotherium bavaricum an. 

An sichere Uberreste des Anchitherium aurelianense in 
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Baltringen kann ich mich nicht erinnern, ein von H. v. Meyer 
als Anchitherium bestimmter, stark abgekauter Zahn riihrt 
wohl von einem Rhinocerotiden her, dagegen ist die Anwesen- 
heit des im Untermiocin so verbreiteten Paratapirus helveticus 
in der Meeresmolasse mit absoluter Sicherheit festgestellt, 
denn alle hieraus bekannten Tapir-Zahne sind fiir den ober- 
miocinen Tapirus Telleri viel zu klein. Die Rhinoceroten 
sind im Mittelmiocin in der That durch besondere Arten ver- 
treten, nur <Aceratherium tetradactylum diirfte vielleicht schon 
hier neben seinem Vorfahren, 4. platyodon, gelebt haben. 
Dagegen ist Brachypotherium aurelianense wirklich verschieden 
von Br. brachypus, seinem Nachkommen im. Obermiocan, 
wenigstens sind alle Zahne und Knochen des letzteren stets 
merklich grésser als bei aurelianense. Von Diceratherium 
kommen kleine Zibne in der Meeresmolasse vor, sie diirfen wohl 
zu dem freilich wenig bekannten D. Douvillei gestellt werden. 

Was die Artiodactylen betrifft, so konnten von ober- 
miocinen Arten Hyotherium Soemeringi, Choerotherium san- 
saniense, Plaeomeryx Kaupi und Antilope lunata = Cervus 
lunatus Mey. mit voller Sicherheit in der Meeresmolasse er- 
mittelt werden, wihrend die Anwesenheit von Palacomeryx 
furcatus und Meyert wegen der Diirftigkeit des Materiales 
— meist isolirte Zihne oder Fragmente von solchen — einiger- 
maassen zweifelhaft bleibt, zamal da auch die Geweihe von 
jenen des P. furcatus etwas verschieden sind, und an dem Kiefer- 
fragment eines P. Meyeri die beiden letzten Molaren nicht 
die volle Grdsse von jenen des echten Meyeri erreichen, und 
weil ausserdem, wie die noch zu besprechende Fauna von 
Solnhofen zeigt, im Mittelmiocin thatsichlich mehrere selb- 
stindige Arten dieser Gattung gelebt haben. Palaeochoerus 
aurelianensis scheint eine gut umgrenzte Species des Mittel- 
miocins zu sein. Mit welcher der drei aus Sansan beschrie- 
benen Antilopen-Arten Antilope, , Cervus lunatus Mey.“ iden- 
tisch ist, wird sich erst dann feststellen lassen, wenn auch 
in der Meeresmolasse Hornzapfen zum Vorschein gekommen 
sein werden, ein glicklicher Zufall, auf den wir kaum mehr 
hoffen diirfen, da die Sandsteine der Meeresmolasse nicht mehr 
als Bausteine gebraucht und daher auch leider nicht mehr 
gebrochen werden. Dorcatherium-Zihne habe ich in der 
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Prosst’schen Sammlung nicht gesehen, doch ist an dem Vor- 
kommen dieser Gattung in der Meeresmolasse kaum zu zweifeln, 
da Sruprr solche Reste auch in der schweizerischen Meeres- 
molasse gefunden hat. H. v. Mreyver’s Angabe basirt auf einem 
Astragalus, welcher jedoch einem kleinen Suiden angehirt. 
Fiir den wichtigsten aller Baltringer Funde halte ich jedoch 
einen, allerdings bisher Unicum gebliebenen, Oberkiefermolaren 
von Caenothertum. Dieser Zahn wurde von Herrn Dr. Prossr 
selbst aus dem Gestein herausgelist und gleicht auch in seinem 
Erhaltungszustande allen iibrigen Zihnen aus Baltringen, so 
dass es ganz unwahrscheinlich wird, dass es sich um eine 
Tauschung hinsichtlich des Fundortes oder doch um eine Ver- 
schleppung auf secundare Lagerstatte handeln kénnte, insofern 
der Zahn etwa aus dem Untermiocin von Ulm stammte und 
in die Meeresmolasse eingebettet worden wire. Es hat vielmehr 
doch eher den Anschein; als ob Caenotherium auch noch im 
Mittelmiocin gelebt hatte, zumal da auch Gervais in Zoologie 
et Paléontologie générales p. 157 die Gattung Caenotherium 
in seiner Liste der in den Sables de l’Orléanais beobachteten 
Saugethiere angiebt, und weil ausserdem auch in der noch 
zu besprechenden Spaltausfillung im lithographischen Schiefer 
von Solnhofen, welche ihrer Fauna nach unzweifelhaft wabrend 
der Ablagerung der oberen Meeresmolasse erfolgte, ebenfalls 
einige Knochen gefunden worden sind, welche sich nur auf 
Caenotheriiden beziehen lassen. 

Ich hatte friher! die Saiugethierreste von Biberach und 
Heggbach, welche ich bisher nur aus den Abbiildungen in 
H. v. Mever’s Manuscripten kannte, irrigerweise fir gleich- 
alterig mit jenen von Baltringen, Ermingen, Rammingen etc. 
gehalten. Es ist mir daher ausserst lieb, dass ich nach per- 
sonlicher Besichtigung aller dieser Objecte meinen Irrthum 
an dieser Stelle berichtigen kann. 

Um die Kenntniss der im Miocin des Stidostens von 
Wirttemberg vorkommenden Siugethiere zu vervollstindigen, 
fige ich hier auch ein Verzeichniss der in den untermiocénen 
Stisswasserablagerungen von Ulm gefundenen Arten bei. 

’ ScunosseR, Beitrige zur Kenntniss der Séugethierreste aus den 


siiddentachen Bobnerzen. Geologische und palaeontologische Abbandlungen 
Koxen. 5. (IX). Heft 3. 1902. p. 134. 
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Die untere Stisswassermolasse. 


Saugethiere aus diesen, die Meeresmolasse unterlagernden 
braunlichen Mergeln und granbraunen Kalken mit zahireichen 
Heliz-Schalen sind nur in der nachsten Umgebung von Ulm 
— Eggingen, Haslach, Michelsberg und Eselsberg — ge- 
sammelt worden, und zwar diirfte von den verschiedenen. 
hier zu Stande gebrachten Collectionen die Wrrz.er’sche. 
wenigstens was die Zahl der Arten betrifft, béi Weitem die 
volistandigste sein, weshalb ich sie auch ausschliesslich dem 
folgenden Verzeichnisse zu Grunde lege, das sich allerdings 
wesentlich von der von H. vy. Meyer gegebenen und mehrfach 
copirten Fossilliste wesentlich unterscheidet. Ich konnte hier 
feststellen: 


Insectivora, 
Talpa Meyeri Scuu. 

»  brachychir Mey. 
Sorex Neumayrianus Scuu. 
Dimylus paradoxus Mery. 
Cordylodon haslachensis Mry. 


Rodentia. 
Titanomys visenoviensis Mry. 


Plesiospermophilus Feiqgnouzi Pom. 


Theridomys parvulus Scut. 
Alyoxus murinus Pom. 

- Wetzleri Scuu. 
Steneofiber Eseri Mey. sp. 


Carnivora. 


Amphicyon lemanensis Pom. 
é rugosidens Scuu. 
= umensis Scuu. 

Potamotherium Valetoni Pom. 

Plesictis robustus Pom. 

fe lemanensis Pom. 

ee palustris Pom. 

2 minimus Finx, 
Palaeogale minuta Grrv. sp. 


Palaeogale Waterhousi Pom. sp. 
“ mustelinag Pom. 

Stenogale brevidens Mry. sp. 

Herpestes priscus Fiun. 


Perissodactyla. 


Chalicotherium Wetzleri Kowau. 
Aceratherium lemanense Pom. 
Diceratherium Croizeti Pox. 
Paratapirus helveticus Mey. sp. 


Artiodactyla. 


Palaeochoerus Meisneri Mey. sp. 
Caenotherium laticurvatum Pom. 
93 metopias Pom. 
Dremotherium Feignouri Pox. 
Amphitragulus elegans Pom. 
ee lemanensis Pos. 
19 Boulangeri Pow. 
” gracilis Pos. 
” Pomel Fuua. 


Marsupialia. 
Peratherium frequens Mxy. sp. 


Von der Fauna der oberen Siisswassermolasse ist diese 


Thierwelt wenigstens den Arten nach, sowie durch das Fehlen 
von Proboscidiern und von Anchitherium und durch die An- 
wesenheit von Marsupialiern scharf geschieden, aber nichts 
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desto weniger bestehen doch sehr enge genetische Beziehungen 
zwischen den hier vorkommenden und den spateren Formen 
der Insectivoren, Rodentier, Carnivoren, Perissodactylen und 
Artiodactylen. Nur die Marsupialier treten hier zum letzten- 
male in Europa auf und die Caenotheriiden haben den Hihe- 
punkt ihrer Entwickelung erreicht, wahrend sie zur Zeit der 
Ablagerung der oberen Meeresmolasse sicher im Aussterben 
begriffen sind. Dagegen haben sich alle fibrigen Formen bis 
in das Obermiocin und meist sogar bis in die Gegenwart 
erhalten, wenn auch grésstentheils in wesentlich veraénderter 
Gestalt. Nur bei den Insectivoren, den Nagern und den 
Carnivoren, mit Ausnahme von Amphicyon und Potamotherium, 
haben bloss geringfiigige Verinderungen stattgefunden. 

Ich muss hier noch auf einen zwar leicht begreiflichen, 
aber gleichwohl recht folgenschweren Irrthum H. v. Meyer's 
hinweisen, weil derselbe mehrfach auch in die Literatur tiber- 
gegangen ist und den thatsiachlich bestehenden grossen Unter- 
schied zwischen den verschiedenen Saiugethierfaunen des stid- 
deutschen Miocin wesentlich abzuschwachen geeignet wire. 

H. v. Meyer fihrt namlich in seinem Verzeichniss auch 
Anchitherium aurelianense an. Diese Bestimmung ist absolut 
falsch, die betreffenden Stiicke sind, wie tbrigens auch schon 
Kowatgvski gezeigt hat, nichts Anderes als die Milchzéhne 
yon Chalicotherium Wetsleri. Anchitherium hat zur Zeit, als 
die Mergel und Kalke der unteren Siisswassermolasse ab- 
gesetzt wurden, in Europa noch nicht existirt. Diese Ab- 
lagerung entspricht der Zeit nach den Litorinellenkalken des 
Mainzer Beckens, dem Indusienkalke von St. Gérand le Puy, 
Allier, und den Asphaltmergeln von Pyrimont in Savoyen. 
Alle diese haben bis jetzt ebenfalls noch keine Uberreste von 
Anchitherium geliefert und werden auch sicher niemals solche 
liefern. 


Die Spaltausfiillung im lithographischen Schiefer von Solnhofen. 


In meiner oben citirten Arbeit fiber die Sauger aus den 
siiddeutschen Bohnerzen habe ich bereits auch die Solnhofer 
Sangethierfauna behandelt. Seitdem hat sich zwar das mir 
zu Gebote stehende Material mindestens verdreifacht, ohne 
dass jedoch die Zahl der Arten einen erheblichen Zuwachs 
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erfahren hatte. Wohl aber ist es jetzt miglich geworden, 
einige problematische Stiicke mit Sicherheit zu. bestimmen. 
Der Erhaltungszustand muss als ein sehr giinstiger bezeichnet 
werden, und erinnert ganz an jenen der Thierreste aus den 
Phosphoriten von Quercy, namentlich an jene der Localitét 
Mouillac, nur ist die Farbung der Knochen gelb oder gelb- 
braun anstatt réthlich. Wie in den Phosphoriten liegen auch 
hier die Knochen der verschiedensten Arten bunt durcheinander 
gewtrfelt. Kiefer und Zihne sind im Verhaltniss zu den 
Extremitaétenknochen recht selten. Die Reste vertheilen 
sich auf: 


Edentata? Perissodactyla. 
,Lutra“” franconica Quenst. Brachypotherium aurelianense 
: Nove sp. 
Rodentia. 
Prolagus oeningensis Kon. sp. Artiodactyla. 
Sciurus sp. Webi 
Pseudosciurus sp. Listriodon sp. 
Palaeochoerus? Choerotherium 
Carnivora. sansaniense Lart. 
Amphicyon socialis n. sp. Caenotherium sp. 
Cephalogale sp. Palacomeryx annectens Scuu. 
Stenoplesictis Grimmi Scuu. & simplicicornis Scuu. 
Palaeogale. ee sp. Grésse von Asm- 
Proboscidia. phitragulus Boulangeri Pom. 
Mastodon angustidens Cuv. var. 
turicensis. 


Amphicyon socialis nu. sp. 

Von diesen Amphicyon erhielt ich jetzt auch Kieferstiicke 
mit Zéhnen, sowie isolirte untere Molaren, und diese zeigen 
nun, dass wir es mit einer vollkommen neuen Art zu thon 
haben. Von jenen des d. rugosidens’ ans Ulm, welcher un- 
geféhr die nimlichen Dimensionen besass, unterscheiden sie 
sich schon durch ihre glatte Oberfliche, M, besitzt einen 
verhaltnissmissig sehr grossen und namentlich sehr breiten 
Talon und ebenso ist auch M, erheblich breiter als die Vorder- 
partie, Trigonid, des M,. Der Innenhicker des Talons dieser 


1 Scutosser, Uber die Bkren und baren&hnlichen Formen des 


europiischen Tertiiirs. Palaeontographica, 46. 1899, p. 113, Taf. XII 
Fig. 1, 7—9. 
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Zahne ist als lange, ziemlich hohe Schneide entwickelt. An 
simmtlichen unteren Pramolaren fehlen Nebenzacken voll- 
stindig. Diese Zihne sind tiberhaupt sehr klein im Verhaltniss 
zu den M. Der Kiefer ist auch unter dem Canin nicht viel 
niedriger als hinter dem M,. Wie die so wichtigen oberen P, 
und M, beschaffen waren, lasst sich freilich nicht mit voller 
Bestimmtheit angeben, jedoch wird es nach der Analogie mit 
den Zahnen von Pachycynodon crassirostris héchst wahrschein- 
lich, dass der obere P, relativy kurz und sehr plump war und 
mit einem sehr kriftigen, ziemlich weit zuriickstehenden 
Innenhécker versehen war, und dass der sehr grosse M, in- 
folge der Anwesenheit eines mit dem vorderen verbundenen 
hinteren Innenhéckers eher rechteckigen als dreieckigen Quer- 
schnitt besessen haben diirfte. M, hatte vermuthlich einen un- 
deutlich viereckigen Umriss. Die Extremitaétenknochen zeigen 
keine nennenswerthen Abweichungen von jenen des Amphicyon 
lemanensis, nur sind die Metacarpalien, Metatarsalien und 
Phalangen viel dimner, aber keineswegs etwa dabei relativ 
linger als bei jenen des A. lémanensis von Ulm. 

Die bis jetzt gefundenen Uberreste bilden mehr als den 
dritten Theil aller Solnhofer Sdugethierreste und vertheilen sich 
nach der Zahl der vorliegenden linken Calcaneumknochen — 8 — 
und der rechten Unterkiefer — 5 — ganz sicher auf mindestens 
acht Individuen. Diese grosse Haufigkeit der Amphicyon- 
Reste lisst daranf schliessen, dass diese Thiere gesellig nach 
Art der Hiblenbiren in einer Felsnische gelebt und in ihren 
Schlupfwinkel die erbeuteten Hufthiere, namentlich die Pa- 
lacomeryx, eingeschleppt haben. 


Palacomeryz simplicicornis 0. Sp. 


Von Palaeomeryciden habe ich bisher in Solnhofen drei 
Arten anterschieden, von denen die haufigste in der Grosse 
mit der kleinsten der Tuchorschitzer Arten identisch ist, fur 
welche ich jedoch keinen besonderen Speciesnamen aufgestellt 
babe. Die fibrigens recht seltenen Reste der grossten Art 
habe ich als P. annectens bestimmt. Es wire nun doch nicht 
unmiglich, dass es sich bei ihnen nur um besonders grosse 
Individuen von Palacomeryx sp. handeln dirfte, fir welche 
Art ich jetzt den Namen P. simplicicornis vorschlagen michte. 

N. Jahrbuch £, Mineralogie ete. Beilageband XIX. 32 
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Schidelfragmente mit Geweihen, sowie isolirte Stangen haben 
sich jetzt in ziemlicher Menge gefunden, allein von keinem 
einzigen sind die Enden vorhanden, so dass es durchaus un- 
gewiss bleibt, ob die Geweihe stets nur im Spiesserstadium 
verblieben, oder ob es schon zur Bildung eines Gablergeweihes 
gekommen ist. Die Spitze einer dieser geraden Stangen ist 
stark corrodirt, so dass es den Anschein gewinnt, als ware 
hier ein Abwurf erfolgt, doch kann dies ebenso gut eine 
einfache Sprosse, als auch eine Gabel gewesen sein. Im All- 
gemeinen uud auch in der Grisse erinnern diese Geweihe an 
jenes von Reisensburg bei Giinzburg, welches von Rérncerer' 
abgebildet wurde und jedenfalls dem P. Meyert Horm. an- 
gehért, nur zeigt dieses an seinem Oberende eine auffallend 
starke Verastelung, welche bei den Solnhofer Palaeomeryciden 
schwerlich vorhanden war. Es ware daher wohl miglich, 
dass dieser letztere auch wirklich nur ein einfaches Spiesser- 
geweih besessen hatte, wie das fiir den ersten geweihtragen- 
den Cerviden auch theoretisch wahrscheinlich ist. Ausser 
mit einem Geweih war die Solnhofer Art aber anch noch mit 
sibelfirmigen Eckzihnen bewaffnet, nur wurden sie hier nicht 
mehr so lang wie bei den geweihlosen Gattungen Dremotherium 
und Amphitragulus im Untermiocin, sondern haben im Ver- 
haltniss zur Grdsse des Thieres ungefahr die n&mlichen Di- 
mensionen wie jene von Palaeomeryx furcatus. Auch hin- 
sichtlich der Reduction der proximalen Rudimente der Seiten- 
zehen steht der Solnhofer Palaeomerycide schon anf der 
némlichen Stufe der Entwickelung wie jener yon Steinheim. 
wahrend Dremotherium und Amphitragulus am oberen Ende 
des Canon noch deutliche Facetten fiir die seitlichen Meta- 
podien besitzen. Dagegen verhalt sich der kleinste der Soln- 
hofer Palaeomeryciden hierin, sowie infolge der Anwesenheit 
von kr&ftigen distalen Metacarpale II und V noch ganz wie 
Amphitraguus. In der Grésse kommt er dem A. Boulangeri 
Pow. am nichsten. 

Was die Solnhofer Suidenreste betrifft, so bin ich geneigt, 
zwei grosse dicke Phalangen auf Listriodon zu beziehen, die 


* Geschichte der Hirsche. Abhandl. der schweiz. palaeont. Gesellsch. 
8. 1881. Taf. I Fig. 2, 3. 
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einzige bis jetzt gefundene Tibia hingegen dirfte wegen ihrer 
Kleinheit zu Choerotherium sansaniense gehiren. 

Dass in Solnhofen Caenotheriidenknochen vorkommen, 
habe ich schon frither erwahnt. Andere alterthiimliche Ele- 
mente der dortigen Fauna sind auch Pseudosciurus — durch 
einen charakteristischen Humeras vertreten —, sowie die 
Carnivorengattungen Stenoplesictis, Palaeogale und Cephalogale. 
Hingegen spricht das Vorkommen von Mastodon turicensis 
and Brachypotheriwm aurelianense doch mit aller Bestimmtheit 
fir ein mittelmiocdénes Alter dieser Fauna. 


Lutra franconica QUENST. sp. 


Die rathselhaftesten Saugethierreste aus Solnhofen sind 
jene, auf welche Quensrzepr' seine ,Lutra“* franconica be- 
grindet hat, von deren Carnivorennatur ich jedoch jetzt nach 
Besichtigung dieser Originale und nachdem auch die Minchner 
palaeontologische Sammlung einige zweifellos der namlichen 
Gattung angehdrige Knochen erhalten hat, keineswegs mehr 
fiberzeugt bin. Es liegen mir jetzt ausser den Ober- und 
Unterarmknochen auch vor Metacarpale II, NI, IV, Femur, 
Tibia und Calcaneuam, welche ich auf umstehender Tafe] ab- 
bilden lasse. Ein Vergleich dieser Sticke mit den ent- 
sprechenden Knochen von Lutra und Potamotherium Valtoni 
zeigt so viele wesentliche Abweichungen, dass wir es auf 
keinen Fall mit einem Carnivoren zu thun haben k6nnen. 
Ganz fremd ist namlich dem Carnivorenhumerus die Ver- 
langerung der: Deltoidcrista bis zum Foramen entepicondy- 
loideum, an der Ulna wird das Olecranon niemals so hoch, 
das Femur hat einen starken dritten Trochanter und noch 
dazu dicht am ausseren Condylus und am Calcaneum befindet 
sich an der Aussenseite neben der Cuboidfacette ein besonderer 
Fortsatz. Die Metacarpalia haben ohnehin nicht die mindeste 
Abnlichkeit mit solchen von Carnivoren. Auch gegentber 
den Nagern, unter welchen der Grésse nach Hystrix und 
Castor in Betracht kommen kénnten, ergeben sich fundamentale 
Verschiedenheiten. Es bleibt daher nur ein Vergleich mit den 
Knechen von Edentaten tbrig. 


’ Handbuch der Petrefactenkunde. 1885. p. 47. Tab. IL Fig. 18—20. 
32* 
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Dass sich Edentaten im europaischen Miocin finden 
kiénnten, war nach unseren bisherigen Erfahrangen freilich 
nicht vyorauszusehen, vielmehr lag die Vermuthung iiberaus 
nahe, dass auch die wenigen, aus den Phosphoriten von 
Quercy bekannten Edentatenformen Europa wohl schon vor 
dem Miocain verlassen hitten. 

Um so merkwiirdiger ist es nun, dass alle oben erwabnten, 
den Carnivoren und auch den Nagern fremden Charaktere sich 
bei gewissen Edentaten wieder finden, und zwar ist die Ahn- 
lichkeit der Solnhofer Knochen am gréssten mit jenen der 
Gattungen Manis und Orycteropus, ohne dass jedoch eine 
Vereinigung mit einer dieser beiden Gattungen statthaft ware, 
denn Ulna und Tibia sind denen von Orycteropus ahnlicher, 
die fibrigen aber jenen von Manis. 

Wenn ich hier von einer genaueren Schilderung dieser 
interessanten Objecte und der sonstigen Solnhofer Funde Ab- 
stand nehme und mich damit begnige, einige Abbildungen zu 
geben, so geschieht dies deshalb, weil ich za der Hoffnung 
berechtigt bin, dass diese Localitét in der nachsten Zeit noch 
weiteres Material liefern wird, so dass sich dann eine um- 
fangreichere Monographie verlohnen dirfte. 

Dagegen michte ich hier noch eine sehr wichtige That- 
sache erwihnen. Ich habe das Alter der Solnhofer Spalt- 
ausfillung bisher als Mittelmiocin, als Aequivalent der oberen 
Meeresmolasse, also des Helvetien bestimmt theils wegen des 
Vorkommens von Brachypotherium aurelianense und gewisser 
Arten, welche eigentlich dem Obermiocin angehiren, aber 
auch schon in der Meeresmolasse beobachtet werden, wie 
Mastodon turicensis, Prolagus oeningensis, Listriodon, theils 
aber auch wegen der alterthiimlichen Organisation der Carni- 
voren und Palaeomeryciden, sowie wegen der Anwesenheit 
von Pseudosciurus und Caenotherium neben obermiocdnen 
Formen. Zu dieser, auf rein faunistischen Verhaltnissen 
basirenden, Annahme kommt aber jetzt noch der wichtige 
Umstand, dass auch das Gesteinsmaterial dieser Spaltaus- 
fillung wenigstens z. Th. vollkommen mit dem der Meeres- 
molasse in den siidlich und westlich an das Juraplateau an- 
grenzenden Gebieten iibereinstimmt. Durch Schlimmen des 
griinlichen Thones erhielt ich namlich eine, freilich nicht sehr 
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grosse Menge grauer und griinlicher Quarzkirnchen, die meist 
Stecknadelkopf-, zuweilen aber auch bis. zu Erbsengrésse be- 
sitzen, wie sie auch das Gestein der Meeresmolasse von 
Dischingen, Niederstotzingen, Ermingen, Baltringen etc. zu- 
sammensetzen. Dass nun wirklich wenigstens eine einmalige 
vortibergehende Uberfluthung des Jurapiateaus stattgefunden 
hat, méchte ich trotzdem nur ungerne annehmen, ich halte es 
fast fir wahrscheinlicher, dass diese Quarzkérnchen durch 
Winde transportirt worden sind, aber jedenfalls ist das 
Eine sicher, dass die Ausfillung der Solnhofer 
Spalte zur Zeit des Helvetien erfolgt sein muss. 

Da nun die Solnhofer Siugethierfauna und die Fauna der 
schwabischen und schweizerischen Meeresmolasse theils aus 
obermiocanen, theils aus selbstaindigen, theils aus alterthtim- 
lichen Arten zusammengesetzt ist, so folgt daraus, dass alle 
Faunen, in welchen die beiden letzteren Elemente fehlen, auch 
sammt und sonders in das Obermiocan gestellt werden miissen, 
mag nun auch, wie in Georgensgemtind, Steinheim, Oningen, 
Sansan, Gtriach die eine oder die andere Art oder Gattung, 
wie z. B. Dinotherium fehlen, welche im Flinz — dem bayrisch- 
schwibischen Dinotheriam-Sande — in der oberen Schweizer 
Stisswassermolasse, in La Grive, St. Alban und in Simorre mehr 
oder weniger hinfig ist. So selbstverstindlich dieser Schluss 
auch an sich ist, so nothwendig erscheint es gleichwohl, auf 
dieses Moment mit aller Entschiedenheit hinzuweisen, denn 
manche Autoren halten sich fir berechtigt, den erstgenannten 
Faunen ein héheres Alter zuzuschreiben als den letzteren 
und namentlich die Schichten von Sansan fur ein Aequivalent 
des Helvetien anzusehen, was aber doch nur dann statthaft 
ware, wenn dort wirklich wie in der Meeresmolasse auch 
@ltere oder doch selbsténdige Faunenelemente vorkamen. 
Andere aber méchten gar den bayrisch-schw&bischen Dino- 
therium-Sand fir gleichalterig mit dem Eppelsheimer Dino- 
therium-Sande betrachtet wissen. Sie scheinen sich, abgesehen 
yon der sonstigen faunistischen Verschiedenheit dieser beiden 
Dinotherium-Sande, nicht einmal dessen bewusst zu sein, dass 
auf der bayrisch-schwabischen Hochebene allenthalben Anchi- 
therium, niemals aber Hipparion gefunden worden ist, wahrend 
fir Eppelsheim gerade Hipparion tiberaus charakteristisch ist, 
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ohne dass jedoch jemals daselbst Anchitherium beobachtet 
worden ware. 

Ich halte diese Bemerkangen keineswegs fir tiberflissig, 
denn die erwihnten Irrthiimer haben sich leider auch sogar 
in Lehrbtichern der Stratigraphie eingenistet und gehen trotz 
aller Proteste meinerseits von einer Auflage in die andere tiber. 


Tafel-Erklarung. 
Tafel KXVI. 


Fig. 1. Palacomeryx simplicicornis Scut. Geweih von oben und von 

vorne, Solnhofen, 

» 2% Amphicyon socialig Scuu. Untere Zahnreihe von oben und von 
aussen. Solnhofen. 

. 3. Palacomeryx simplicicornis Scuu. Obere P,—M, von unten. 
Solnhofen. 

» 4. Edentat? ,,Lutra“ franconica Quenst. Metacarpsle II—IV von 
yorne. Solnhofen. 

» 5. Palaeomeryx simplicicornis Sout. Untere M,.M, von oben und 
aussen. Solnhofen. 

» §. Amphicyon socialis Scut. Metacarpale III von oben und hinten. 
Solnhofen. 

> 4%. Amphicyon socialis Scut. Metatarsale III von oben und hinten. 
Solnhofen. 

» §, Edentat? ,,Dutra“ franconica Quenst. Metacarpale IV von 
oben und hinten. Solnhofen. 

» 9 Edentat? ,,Zutra“ franconica Quenst. Metacarpale II von 
oben und hinten, Solnhofen. 

» 10. Edentat? ,,Lutra“ franconica Quenst. Metacarpale II von 
oben und hinten. Solnhofen. 

» ll. Edentat? ,,Zutra“ franconica Quenst. Femur von hinten. 
} nattirl. Grésse. Solnhofen. 

» 12, Dinotherium bavaricum Mey.? Unterer P, von innen und von 
oben, Heggbach, 

, 13. Edentat? ,,Lutra“ franconica Quenst. Caleaneum von oben. 
Solnhofen, 


, 14. Edentat? ,,Zutra“ franconica Quenst. Unterende des Humeras 
von vorne. Solnhofen. 


OQ. Reuber, Die Basalte siidlich von Homberg a. d. Efze etc. 503 


Die Basalte siidlich von Homberg a, d. Efze 
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Otto Reuber in Bremen. 
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Wahrend man sich bis vor Kurzem damit begnigt hatte, 
die Basalte Niederhessens lediglich von allgemein geologischen 
Gesichtspunkten aus zu betrachten', ist in den letzten Jahren 


' Vergl. z. B.: Vouckman, Geologische Schilderung der Gegend von 
Homberg im Reg.-Bez. Cassel. Marburg 1876. 
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hauptsichlich durch die Professoren F. Rivne-Hannover und 
Geheimrath Max Baver-Marburg die Aufmerksamkeit der 
Petrographen auf das nihere Studium dieser Gesteine gelenkt 
worden. 

In seinen 1900 erschienenen Beitragen zur Kenntniss der 
niederhessischen Basalte theilt M. Bauer! die Absicht mit, 
eine eingehende Behandlung des ausgedehnten Basaltgebietes 
durch eine Reihe von Monographien in die Wege zu leiten. 
Zwei dieser Arbeiten sind mittlerweile aus dem Marburger 
Mineralogischen Institut hervorgegangen. Die eine, von Cagu 
Taenzen*, handelt tiber die chemische Untersuchung einer Anzabl 
niederhessischer Basalte; in der anderen bringt W. Scuuttz* 
die Ergebnisse der genaueren petrographischen Durchforschung 
eines zusammenhangenden Theiles der Basaltyorkommen aus 
der Umgebung von Homberg a. E. 

Die vorliegende Abhandlung soll aber die Fortsetzung 
der Scuurtz’schen Untersuchungen nach Stiden zu berichten, 
die seit Sommer 1902 von mir bis zum Kniill ausgefthrt 
worden ist. Uber dieselbe Gegend hat auch schon M. Bacer‘* 
in einem vorliufigen Berichte an die k. preuss. Akad. d. 
Wissensch. einige Mittheilungen gemacht. 

Das untersuchte Gebiet umfasst die ganze nérdliche Halfte 
des Messtischblattes Schwarzenborn der kurhessischen General- 
stabskarte und greift noch etwas auf Blatt Homberg tiber. 
Seine Siidgrenze stimmt ungefihr mit derjenigen des Blattes 
Waldeck—Cassel der v. Decuey’schen geologischen Karte von 
Rheinland und Westfalen tiberein, welche eine Uhersicht 
iiber die allgemeinen geologischen Verhiltnisse bietet. Die 
benachbarten Berge des eigentlichen Knill wurden des 
Zusammenhanges halber zwar in die Untersuchungen ein- 
bezogen, von der Detaildarstellung jedoch ausgeschlossen. 
Gar nicht mehr berticksichtigt wurden die Vorkommen sfid- 
lich von Schwarzenborn. Dieselben sind z. Th. bereits von 


* Sitz.-Ber. d. k. prenss. Akad. d. Wiss. 1900. p. 1028 ff. 
* Beitrige zur Kenntniss einiger niederhessischer Basalte. Dies. Jahrb. 
1902. IT. 1. 


* Beitrige zur Kenntniss der Basalte aus der Gegend von Homberg a. E. 
Dies, Jahrb. 1902. Beil.-Bd. XVI. 


* Sitg.-Ber. d. k. prenss. Akad, d. Wiss. 1903, 44, 992—996. 
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Prof. Ozssexe-Erlangen beschrieben' und von H. WourF® 
chemisch untersucht. worden. 


Allgemeiner Theil. 


Was zuniachst die allgemeinen geologischen Verhiltnisse 
des niederhessischen Berglandes anlangt, so findet man eine 
iibersichtliche Zusammenstellung der bisherigen Forschungs- 
ergebnisse im zweiten Theile der unten® angegebenen inhalt- 
reichen Arbeit von F. Riswe. Danach gehért unser Gebiet einer 
wesentlich im Buntsandstein verlaufenden, N.—S. streichenden, 
breiten Grabenversenkung an, die als Fortsetzung der ober- 
rheinischen Tiefebene erscheint und nérdlich bis fiber Cassel 
hinaus zu verfolgen ist. In dieser sogen. niederhessischen 
Senke haben sich ausgedehnte, dem Oligocin und Miocin 
angehérende Tertiarbildungen erhalten. Wa&hrend die oligo- 
cinen Ablagerungen z. Th. sicher mariner Natur sind (Casseler 
Meeressand), bestehen nach den bisherigen Erfahrungen die 
miocinen lediglich aus Siisswasserbildungen, die durch ihren 
Reichthum an ergiebigen Braunkohlenflézen fir die Gegend 
von grosser wirthschaftlicher Bedeutung geworden sind. Die 
obersten Stufen dieser im allgemeinen leicht zerstérbaren 
Schichten sind allerdings bereits vielfach der Denudation zum 
Opfer gefallen, und 6fters zeugen nur besonders widerstands- 
fihige Partien, wie sie in den fir unser Gebiet geradezu 
charakteristischen, oft viele Cubikmeter haltenden Blécken 
des sogen. Braunkohlenquarzites vorliegen, von ihrer einstigen 
Verbreitung. 

Nach der Ruxne’schen Ubersicht gehért Niederhessen dem 
Bereiche zweier grossen Stérungssysteme an, die schon von 
Leopotp v. Bucu* als fur die Tektonik Deutschlands besonders 
wichtig erkannt und von ihm als »theinisches* und ,nord- 


1 Beitrige zur Kenntniss einiger hessischer Basalte. Jahrb. d. k. 
preuss. geol. Landesanst. fir 1888. p. 390—416, 

’ Beitrige zur chemischen Kenntniss der basaltischen Gesteine des 
Knillgebietes, ¢ 

3 tiber norddeutsche Basalte aus dem Gebiete der Weser und den 
angrenzenden Gebieten der Werra und Fulda. I. u. Il. Jahrb. geol. Landes- 
anst. Berlin 1892 nu. 1897. 

4 Mineralogisches Taschenbuch 1824. II. p. 501. 
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dstliches System“ bezeichnet worden sind. Das rheinische 
System besteht aus einer Schaar von N.—S.-Briichen, das 
nordéstliche aus SO.—NW. streichenden Spalten. 

Es liegt sehr nahe, dass man bald begann, einen ursaich- 
lichen Zusammenhang zwischen diesen Dislocationen und den 
hessischen Basaltvorkommen zu vermuthen', und auch ich 
halte es fiir durchaus wahrscheinlich, dass die Basalte unserer 
Gegend auf solchen Stellen gelisten oder stark gelockerten 
Gesteinsverbandes emporgedrungen sind. Viele unserer Vor- 
kommen ordnen sich in ungezwungener Weise in das an- 
gefihrte Bucu’sche Spaltensystem ein, besonders, wenn man 
bedenkt, dass fir die Spalten eine strenge Regelmassigkeit 
des Verlaufes nicht wahrscheinlich ist, sondern vielmehr das 
Auftreten von Ausbiegungen und Querbrtichen erwartet werden 
muss. So passt z. B. die N.—S. streichende Bergkette 
Almuthsberg—Hirschberg (verg]. p. 524 ff.) vorziglich in das 
rheinische System hinein, wihrend die Basalte um Lender- 
scheid (vergl. p. 547 ff.) im Sinne des nordéstlichen Systemes 
angeordnet erscheinen. Ausdrticklich sei jedoch bemerkt, dass 
bei der grossen Anzahl der dicht benachbarten Einzelvor- 
kommen unseres Gebietes diesem Umstand kein entscheidendes 
Gewicht beigelegt werden kann und ein sicheres Urtheil fiber 
diesen interessanten Gegenstand erst nach dem Abschluss der 
genauen Kartirung des ganzen Basaltgebietes zu erhoffen ist. 

Dem Spaltensystem, das W. Scautrz far die Homberger 
Gegend festgestellt zu haben glaubt (1. c. p. 242—243), und 
das ausser einer mit Buon’s nordistlichem System tiberein- 
stimmenden SO.—NW. streichenden Bruchrichtung noch eine 
dazu senkrechte enthalt, kann schon wegen des im Verhiltniss 
zum Gesammtgebiet sehr kleinen Beobachtungsfeldes zunichst 
keine gréssere oder gar allgemeine Bedeutung zuerkannt 
werden. Dazu kommt, dass sich Scuunrz in seinen Begriin- 
dungen auf recht zweifelhafte Annahmen stiitzt. So betrachtet 
er z. B. die basaltischen Auswiirflinge der Tuffe, die mit dem 
den Tuff begleitenden Basalt nicht fibereinstimmen, ohne 
Weiteres als Bruchstiicke Alterer, in der Tiefe anstehender 





‘ Fr. Horrmann, Ubersicht der orographischen und geognostischen 
Verhiltnisse im nordwestlichen Deutschland. 1830, 
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Basaltmassen, die er dann kurzer Hand als Bestatigungs- 
material fir sein System benutzt (1. c. p. 242). Wenn schon 
die Bedenklichkeit einer solchen Hypothese sich durch den 
Umstand kund giebt, dass die Tuffe unserer Gegend in der 
Regel bunt durcheinander Auswirflinge aller mdglichen im 
Gebiete vorhandenen Basaltvarietiten enthalten, so ist in 
jingster Zeit von A. Scuwanrke’ an besonders geeigneten 
Localit&ten der directe Nachweis geftihrt worden, dass waihrend 
ein und desselben Eruptionsactes eine gewisse Art von 
Differenzirang des Magmas die Herausbildung mannigfaltiger 
Stracturvarietiten und Gesteinsmodificationen verursachen 
kann. 

Unabhingig von diesen Beobachtungen Scnwantxg’s, auf 
die wir weiter unten noch einmal zurtickkommen werden, 
wurde ich durch die Untersuchungsergebnisse meines Materiales 
zu analogen Folgerungen veranlasst. 

Noch stirker als seine Spaltentheorie wird durch diese 
Umstande die von Scuutrz fir die Basalte der Homberger 
Gegend aufgestellte Alterstabelle (1. c. p. 248) dem Zweifel 
unterworfen. Heisst es doch bei ihm (1. c. p. 246) fiber die 
Feststellung dieser Altersverhaltnisse: 

,Das sicherste Hilfsmittel hierzu bot das Aufeinander- 
lagern verschiedener Basalte und das Studium von Basalt- 
auswirflingen der Tuffe. Es wurde hierbei die Annahme 
gemacht, dass petrographisch einander vollig gleiche Gesteine 
dasselbe Alter haben, insbesondere, wenn sie sich in unser 
Spaltensystem einordnen lassen.* 

Dass die drei Falle, in denen Scuurrz Aufeinanderlage- 
rung verschiedener Basaltvarietaten constatirte , nicht aus- 
reichen, um seine Aufstellungen genfigend zu begriinden, ist 
evident. Trotz besonders darauf gerichteter Aufmerksamkeit 
war es mir leider nicht miglich, die Zah! dieser Falle durch 
mehr als zwei einwandfreie Beispiele aus meinem Gebiete zu 
vermehren, da in letzterem die bereits von M. Baver (I. ¢. p. 2) 
und Scuurrz (I. c. p. 241) erwéhnten Schwierigkeiten — aus- 
gedehnte Waldbedeckung und Mangel an guten Aufschlissen — 


1 Uber die Tuffe der Basalte der Gegend von Marburg. Sitz.-Ber. 
d. Ges. z, Beford. d. ges, Naturwiss. zu Marburg. Juli 1903. 
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sich in sehr hohem Maasse geltend machten. Zu Beginn 
der Untersuchungen waren die Briiche am Radenberg bei 
Lenderscheid und ein Bruch an der Nordwestecke des Asch- 
berges gegeniiber Sondheim die einzigen grésseren Aufschlisse. 
Im Laufe des Jahres 1903 wurden im Rabenwald nordwest- 
lich von Lanertshausen und am Nordabhang der Lichte je 
ein weiterer Bruch in Angriff genommen; aber nirgends waren 
Auflagerungen der gesuchten Art zu beobachten. Die er- 
wihnten beiden Beispiele beschranken sich auf zwei Vor- 
kommen, deren Gipfelpartie eine von der fibrigen Gesteins- 
masse abweichende petrographische Ausbildung zeigt, ohne 
dass jedoch eine scharfe Grenzlinie festgestellt werden konnte. 
Ks sind dies der Almuthsberg bei Remsfeld, wo ein basani- 
toides Gestein (verg]l. p. 525) iiber einem dem Hiigelskopf- 
typus' verwandten Feldspathbasalt liegt (vergl. p. 527 ff) 
und die Blattscheide bei Leuderode, anf derem machtigen 
Sockel von Feldspathbasalt ein Kippchen von typischem 
Dolerit sich erhebt (vergl. p. 551). 

Obwohl diese beiden Falle, von denen der zweite zugleich 
ein Beispiel fiir das von Srrenc?® als das normale angesehene 
Verhalten ist, mit der Scuutrz’schen Alterstabelle nicht in 
Widerspruch stehen, bin ich doch der Ansicht, dass eine 
strenge Abhingigkeit zwischen den verschiedenen Basalt- 
varietiten und bestimmten, aufeinanderfolgenden Zeitepochen 
fir die Gesammtheit aller Basalte des Gebietes nicht besteht. 
Hine solche Abhangigkeit wirde das Vorhandensein eines 
homogenen, sich im Laufe der Eruptionsperiode allmahlich 
gleichmissig andernden Schmelzflusses in dem vulcanischen 
Herde unserer Laven zur Voraussetzung haben, wahrend ich 
glaube, dass die Herausbildung der Varietaten wesentlich 
durch locale Differenzirungen des Magmas und die Constella- 
tion der beim Ergusse herrschenden physikalischen Bedingungen 
— z. B. des Druckes, der Erguss- und der Erstarrungs- 
geschwindigkeit — zu Stande kommt. Der Grund zn dieser 
Auffassung liegt in dem Umstande, dass sich bei vielen durch- 
aus einheitlich erscheinenden Basaltmassen des Gebietes unter 


1 W. Scaunrz, 1. c, p. 257—261. 
* Vergl das Citat auf p. 510, 
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dem Mikroskop mannigfache Variationen und Ubergangsformen 
finden. Besonders verbreitet sind Formen, die von den typi- 
schen, als Erz nur Magnetit enthaltenden Feldspathbasalten 
zu den Doleriten hiniiberfthren. Uber sie findet sich auch 
in der Literatur bereits eine Reihe von Mittheilungen, so vor 
Allem in den Arbeiten von Btcxine' und von ScHwanrKE. 
Eine von Scuwantkxe an Tuffauswiirflingen des Stempels bei 
Marburg gemachte Beobachtung® sei ihres grossen Interesses 
halber hier im Wortlaute angefthrt: 

,Es findet sich der Dolerit sowohl als Brocken von 
typischer Einschlussnatuar vom Basalt umschlossen, sowie als 
Rinde an basaltischen Auswiirflingen. Die letztere Combina- 
tion ist von besonderem Interesse. Es zeigt sich, dass der 
Basalt nicht als fertiger Einschluss von Dolerit umgeben 
wurde, sondern dass einerseits der Dolerit auf die Krystalli- 
sation des Basalts einwirkte, was durch die feinkérniger 
werdende Structur der Grenzzone deutlich ausgeprigt ist, 
Wihrend andererseits die Grundmasse des Basalts in die 
Grandmasse des Dolerits, dessen Feldspath auch in Bruch- 
stticken vom Basalt an der Grenze eingeschlossen wird, un- 
mittelbar tibergeht; ein deutlicher Beweis fir die gemeinsame 
Entstehung beider in demselben Magma.“ 

In einer anderen Arbeit Sonwantxx’s® heisst es u. A.: 

,Der Dolerit erscheint hier mit voller Dentlichkeit als 
die structurelle Modification des innerhalb der Tuffe befind- 
lichen Basaltes.* 

Auch Scuuurz spricht davon, dass er bei einigen Gesteinen 
einen Ubergang beider Basaltarten ineinander constatiren 
konnte (1. c. p. 246). : 

In Betreff der Scuvnrz’schen Beobachtungen fiber die 
Kuppenform mancher Doleritvorkommen ist zu bemerken, dass 
das Gipfelktippchen der Blattscheide bei Leuderode hierzu 
ein ausgezeichnetes Analogon bildet (vergl. p. 551). 

Da eine ausfthrliche petrographische Besprechung der 


a 





1 ‘Tscueemak’s Min. Mitth. 1878. 1, (1.) p. 101. 

4) ¢. p. 43—44. (Tuffe der Basalte der Gegend von Marburg.) 

8 ijber die Basalte der Gegend von Marburg, insbesondere das Vor- 
kommen von Amdéneburg. Sitz.-Ber. der Ges, zur Beford. d. ges. Naturw. 
zu Marburg No. 10. 1901. p. 170. 
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einzelnen im Gebiet vorkommenden Basaltvarietdten im spe- 
ciellen Theile dieser Arbeit gegeben wird, kénnen wir uns 
hier in dieser Beziehung auf einige allgemeine und besonders 
wichtige Bemerkungen beschranken. 

Die meisten Vorkommen gehéren zum Feldspathbasalt. 
Allerdings tritt derselbe in einer ganzen Reihe von Varia- 
tionen auf, die sich ausser durch Korngrésse und Structur 
besonders hiufig durch die Natur ihres Erzes von einander 
unterscheiden. Wie schon in den vorstehenden Ausfihrungen 
betont wurde, finden sich neben den gewohnlichen, nur Magnet- 
eisen fihrenden Feldspathbasalten, die im Folgenden schlecht- 
hin als Feldspathbasalt aufgeftihrt werden sollen, und den im 
Wesentlichen nur Ilmenit enthaltenden, nach SanppercER’ und 
Srrene® als Dolerit zn bezeichnenden Basalten vielfach solche 
Gesteine, in denen beide Erzformen nebeneinander vorkommen, 
oder solche, wo das Erz eine Ausbildung zeigt, die eine sichere 
Entscheidung tiber seine Natur nicht erlaubt. Diese, ihrem 
Habitus nach sich bald mehr dem Feldspathbasalt, bald mehr 
dem typischen Dolerit nahernden Gesteine wollen wir nach 
dem Vorgange Scuwantxe’s® kurz Basalte vom Zwischen- 
typus nennen. 

Echte Nephelinbasalte wurden nicht gefunden, ob- 
wohl bei der stets vorgenommenen Untersuchung der Schliffe 
mit verdinnter HCl in weitaus den meisten Fallen Na Cl- 
Wirfel entstanden und somit die Verbreitung von leicht zer- 
setzbaren, natronhaltigen Substanzen in den Basalten unseres 
Gebietes eine sehr ausgedehnte ist. 

Zwar treten auch bei uns Gesteine auf , die mit den in 
der Scuunrz’schen Arbeit* als Nephelinbasalt beschriebenen 
Basalten vom Mosenberg und Werrberg identisch sind. Durch 
Max Baver ist jedoch in dem p. 504 citirten Bericht an die 





* Dies. Jahrb. 1870. p. 206 und 1878, p. 22; Ber. d. math.-phys. Cl. 
d. Akad. d. Wiss. zu Mttnchen. III. 1873. p. 140 ff.; Tscaermax’s Min. 
Mitth. 1878. p, 280—287, 


* Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde zu Darmstadt. IV. Folge, 
11. Heft. 1890. p, 18 u. 19. 

* Die Basalte der Gegend von Homberg an der Ohm. Dies. Jahrb. 
1904. Beil.-Bd. XVII. p. 462. 

‘Le. p. 266 ff, 
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k. preuss. Akad. d. Wiss. vom Jahre 1903 festgestellt, dass 
die charakteristische farblose Zwischenmasse dieser Gesteine 
unserer Gegend vorwiegend aus xenomorphem Feldspath 
besteht. 

Von mir — unabhangig von diesen Beobachtungen — in 
Bremen angestelite Untersuchungen (vergl. p. 525/526) haben 
ergeben, dass wir es hier in der That nicht mit Nephelinbasalten 
zu thun haben, sondern vielmehr mit angitreichen, basanitoidi- 
schen Gesteinen vom Gethiirmser Typus Rosensuscn’s’, 
wie sie bereits 1895 von F. A. Horrmann® aus einem siidlicher 
gelegenen Theile Niederhessens, dem Ebsdorfer Grand, be- 
schrieben worden sind. Ebenso wie Horrmann’s Basalt von 
Dreihausen zeichnen sich auch unsere Vorkommen durch einen 
oft geradezu tiberraschenden Reichthum an Biotit aus. Uber- 
haupt ist dieses Mineral in den Basalten unserer Gegend sehr 
verbreitet. Dagegen wurde Leucit niemals beobachtet. 

Ebensowenig wie Nephelin- und Leucitbasalte wurden 
Melilithbasalte, Enstatitbasalte und olivinfreie Basalte in 
unserem Gebiete angetroffen. Auch die Limburgite sind ver- 
hiltnissmassig sparlich vertreten; doch bieten die vorhandenen 
Vorkommen insofern grosses Interesse, als sich bei ihnen gute 
Ubergangsformen zn den Feldspathbasalten und zu den 
Basanitoiden gefunden haben (vergl. p. 531, 536, 543-544). 

Was die geologische Erscheinungsart der Basaltvorkommen 
unseres Gebietes anbelangt, so trifft man am hanfigsten lang- 
gestreckte Riicken, die gewdhnlich nur eine Decke von Basalt 
tragen, wahrend der Untergrund sich aus tertiairen Sedimenten 
oder aus Buntsandstein zusammensetzt. An einzelnen Orten 
haben sich noch Reste der charakteristischen Oberflachen- 
bildungen der Laven gefunden (Doleritstrom hinter der Ziegelei 
am Bahnhof Frielendorf, Grosser Schiéneberg, Lichte); meist 
sind dieselben jedoch ganzlich der Verwitterung zum Opfer 
gefallen, wie denn hiufig das ehemalige Vorhandensein von 
Strémen nur noch durch ein wistes Triimmerfeld angedeutet 
wird. 





1} Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine. 3. Aufl, 1896. 
p. 1012, 

2 Petrographische Untersuchung der Basalte des Ebsdorfer Grundes 
bei Marburg. Dies. Jahrb. 1895. Beil.-Bd. %. 


512 O. Reuber, Die Basalte stidlich von Homberg a. d. Efze 


Der Riickenform gegentiber treten die Basaltkuppen so- 
wohl der Anzahi als besonders der Ausdehnung nach ent- 
schieden zuriick. Die bedeutendste Kuppe des Gebietes —- 
zugleich eine der schénsten in ganz Niederhessen — ist der 
aus etwas Feldspath fihrendem Limburgit bestehende, dicht 
bewaldete Streuflingskopf, der in kthner Wolbung beim 
Dorfe Rodemann aus dem Riihnethale emporsteigt. Im Ubrigen 
kann nur von Ktippchen die Rede sein. 

Basaltginge wurden — abgesehen von einigen 15 bis 
20 cm starken Basaltadern, die gangartig den Tuff des Pferde- 
hiigels (vergl. p. 523) durchziehen — nicht beobachtet. Wahr- 
scheinlich ist, dass manche der Basaltriicken gangartig in die 
Tiefe fortsetzen. 

Soweit sich bei dem Mangel an guten Aufschltissen iiber- 
sehen liésst, ist in unserem Gebiete neben dep unregelmissig 
grossbléckigen Absonderung, die in den oberen Theilen 
der grésseren Basaltmassen die Regel zu sein pflegt, am hiufigsten 
die plattige Absonderung vertreten. Zuweilen sind die 
Platten so diinn, dass man von Schieferigkeit der Gesteine 
reden kann. Ausgezeichnete 5—20 cm starke Platten finden 
sich in den Steinbrtichen am Radenberg bei Lenderscheid 
(verg. p. 547). Wéihrend hier die Lagerung durchgehends 
mehr oder minder horizontal ist, 
sieht man in einem kleinen Auf- 
schluss am sogen. Ruhlaub bei 
Leuderode (Westabhang des Al- 
muthshiuserberges) einen plotz- 
lichen Wechsel in der Orientirung 
der Platten auftreten, wie ihn 

Fig. 1. das nebenstehende Profil andeutet 

(Fig. 1). Der bereits jenseits der 

Stidgrenze des Gebiets liegende Steinbruch am Bilsteinkopf 

bei Ropperhausen zeigt ein prachtvolles Profil genau vertical 

stehender Platten, von denen sich die einen nach vorn, die 
andern nach hinten zu allmuhlich auskeilen. 

Deutlich siulenformige Absonderung wurde nur bei dem 
Doleritstrom am Bahnhof Frielendorf und in dem Bruche im 
Rabenwald bei Lanertshausen constatirt. 

Von grossem Interesse ist die erhebliche Verbreitung der 





; bis zum Knilllgebirge. 513 
sogen. Sonnenbrennerstructur unter den Basalten unseres 
Gebietes. In seiner Arbeit ,Das Siebengebirge am Rhein“ 
giebt Laspryres'! folgende, Wort fir Wort auf unsere Ge- 
steine passende Charakteristik dieser Structur: 

»Dieselbe ist eine im frischen Gesteine ganz versteckte 
Spharoidstructur, die mit dem Liegen an der Luft immer 
mehr und mehr hervortritt. Zuerst zeigen sich auf dem 
Bruche solcher Basalte hellgraue Flecken, die strahlenférmig 
nach aussen in das dunkle Gestein verlanfen und kleinere 
dunkle Partien einschliessen. Schliesslich zerfallt das schein- 
bar noch ganz frische Gestein in grosse und kleine, eckig- 
kugelige Graupeln.* 

Laspeyres vermuthet als Ursache dieser Structur die 
Anwesenheit von Nephelin in den betreffenden Gesteinen. In 
Ubereinstimmung hiermit sagt A. Leppia?: 

»Die Erscheinung der sogen. Sonnenbrenner bei den 
Basalten beruht hichst wahrscheinlich auf der Gegenwart 
eines leicht zersetzbaren Natronsilicats (Nephelin) in der 
Grundmasse oder als Fille der Basalte. Dieses Silicat hat 
die Neigung, an der Beriihrung mit der Atmosphire leicht 
Wasser. aufzunehmen und in zeolithische Zersetzung tber- 
zugehen, dabei eine Vermehrung seines Volumens zu erleiden, 
welche eine Bildung feiner Risse und einen allmablichen Zer- 
fall des Gesteins, Sonnenbrenner, nach sich zieht.“ 

Da, wie erwihnt, die Basalte unseres Gebietes ebenfalls 
durch den Besitz von natronhaltigen Bestandtheilen aus- 
gezeichnet sind, und gerade diejenigen unter ihnen besonders 
zur Sonnenbrennerstructur neigen, bei denen diese Bestand- 
theile starker hervortreten (Gethirmser Typus), so scheinen 
die letzteren in der That ftir das Zustandekommen des Sonnen- 
brandes bestimmend zu sein. Dagegen wurden bei der Be- 
handlung frischer Gesteinssplitter mit warmem kohlensauren 
Ammoniak auf den Bruchflachen nicht die helleren Flecken 
hervorgerufen, die Lerria bei seinem vom Westerwald, Taunus 
und Niederrhein stammenden Material erhielt. 


1 Mitth. a. d. min. Inst, d. Univers. Bonn. XII. Theil. 1901. p. 111. 
* tiber den sogen. Sonnenbrand der Basalte. Zeitachr. f. prakt. Geol. 
IX. Jahrg. 1901. Heft 5. p. 176. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc, Beilageband XIX. 33 
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Wihrend die v. Decnen’sche geologische Karte fir unser 
Gebiet nur ein einziges Vorkommen von Basalttuffen ver- 
zeichnet‘, stelite sich bei meinen Untersuchungen eine grosse 
Verbreitung dieser Gebilde heraus. Allerdings wird die Anf- 
findung der Tuffe oft dadarch erschwert, dass die Humus- 
decke des Waldbodens sie dem unmittelbaren Anblick entzieht. 
Doch verrath sich in solchen Fallen ihre Anwesenheit meist 
durch eine eigenthiimlich wellige Beschaffenheit des betreffen- 
den Gelindes. Dazu finden sich hier und da Spuren von Aus- 
beutung, weil der Tuff hiéafig so fest ist, dass er von den 
Landleuten — die ihn Duckstein nennen — seit Alters zu 
Bauzwecken verwandt wird. 

Meist sind die Tuffe ansgezeichnet geschichtet. Dabei 
weisen die einzelnen Schichten gewdhnlich von unten nach 
oben eine allmahliche Abnahme in der Grésse ihrer Bestand- 
theile auf. Bei einem der Vorkommen (Ostabhang des 
Almuthshiuserberges) ist auch eine Abnahme der Korngrosse 
mit der Entfernung vom Eruptionsorte zu beobachten. 

Die wesentlichsten Componenten der Tuffe sind Glas- 
lapilli, Basaltlapilli, Olivinfelsstiicke und Einzelkrystalle bezw. 
Krystallfragmente von Olivin, Augit und Hornblende. Dazu 
kommen mitgerissene Theile des Untergrundes, besonders 
Sandsteinbrocken und viele einzelne Quarzkérner. Obwohl die 
Hornblende sich in fast allen Tuffen unseres Gebietes ge- 
funden hat, ist sie in den Basalten selbst bis jetzt nirgends 
beobachtet worden; eine nene Bestitigung fiir die Ansicht von 
der Resorption der Amphibole vor oder wahrend der Exfusions- 
periode*. Manchmal erreichen die Hornblendekrystalle eine 
Grésse von 2 cm. Makroskopisch tiefschwarz, zeigen sie im 
Dinnschliff sehr starken Pleochroismus zwischen Weingelb 
und Dunkelbraun. Sie besitzen gute Spaltbarkeit. Ab und 
zu sieht man auch die bekannte Erscheinung der randlichen 
Schmelzung (geflossene Formen). 

Die Glaslapilli sind in den meisten Tuffen sehr zahlreich; 
doch zeigen sie selten einen einige Millimeter fibersteigenden 
Dorchmesser, Ihr Glasgrund ist gewohnlich gelb, réthlich 


* Siidlich von Holzhansen bei Homberg a. E. 


* Vergl. auch F. Rors, Die Tuffe der Umgegend von Giessen. Diss. 
1892. p. 22, 
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oder braun gefarbt. Fast stets fihren sie Augitsiulchen und 
QOlivinkrystalle, wahrend Feldspathleistchen sehr zuriicktreten. 
ja haufig ginzlich fehlen. Bemerkenswerth ist, dass dies 
Verhialtniss auch bei Tuffen constatirt wurde, die zu gewdhn- 
lichen Feldspathbasalten oder zu Doleriten gehéren, wahrend 
Scuuttz (1. c. p. 283) angiebt, dass die Glaslapilli der Tuffe 
doleritischer Gesteine neben Olivinkrystallen vorwiegend Feld- 
spathleistchen enthielten, die Augitbildung dagegen bei der 
Erstarrung meist in den ersten Anfangen war. 

Unter den Basaltauswiirflingen herrschen diejenigen mit 
schlackiger Grundmasse bei Weitem vor. Im Ubrigen finden 
sich unter ihnen alle Basalttypen der Gegend wieder, ohne 
dass jedoch, wie schon frither bemerkt, zwischen den Lapilli 
eines Tuffes und dem zugehérigen Basaltvorkommen bestimmte 
structurelle Beziehungen festgestellt werden konnten. 

Ausser diesen geschichteten Tuffen, deren gute Erhaltung 
hauptsachlich der schtitgzenden Wirkung dariber lagernder 
Basaltdecken zuzuschreiben ist, finden sich auch grobe 
Breccien, die im Wesentlichen aus schichtungslos durch- 
einander liegenden, mehr oder minder fest verkitteten, sehr 
ungleich grossen Brocken yon Basalt, Olivinfels und Bruch- 
stiicken des Untergrundes (Sandstein) bestehen. Diese 
Bildungen, auf die Leppra bereits aufmerksam gemacht hat’, 
treten sowohl an den Hangen basaltischer Ricken (Lichte, 
Kesselsboden) auf, als auch in einem scheinbar selbstandigen 
Vorkommen (Burgberg von Wallenstein). Nach J. SOLLNER? 
sind sie auch in der siidlichen Rhén ziemlich verbreitet. 

Schliesslich sei noch auf die Haufigkeit von Olivin- 
felseinschlissen in den Basalten und Tuffen des Gebietes 
hingewiesen. Manche Basalte sind so reich daran, dass ein 
betrachtlicher Procentsatz der ganzen Gesteinsmasse auf sie 
entfallt (Streuflingskopf, Kohlschlag, Katzenhauh, Hirsch- 
berg u. A.). Die technische Verwerthbarkeit dieser Gesteine 
wird hierdurch sehr herabgesetzt, da die Knollen infolge des 
lockeren Verbandes der sie zusammensetzenden einzelnen 
Krystallkérner an der Luft sehr schnell zu Grus zerfallen. 


1 Jahrb. d. geol. Landesanst. Berlin. 68. 1889. 
2 J. SéuuneR, Geogn. Beschr. der Schwarzen Berge in der stidlichen 
Rhén. Diss, Strassburg 1901. * 
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Am siidéstlichen Hirschberg bei Ober-Hiilsa wurden neben 
den eigentlichen Olivinfelsknollen bis faustgrosse schwarz— 
grime Augitknollen (ohne Olivin) gefunden. Die Olivine der 
Knollen vom Quellberg bei Steindorf und vom Haideberg am 
Kniill (bereits ausserhalb unseres Gebietes) zeigen dieselbe 
intensiv rostrothe Verwitterung, wie sie von Riyyg (1. c. I. 
p. 76) bereits an einigen anderen Orten beobachtet worden 
ist, und die auf einen besonders hohen Kisengehalt des Oli- 
vins hinweist. 

Auch Olivinbomben mit Basaltrinde, wie sie Rixxe 
(1. c. I. p. 76) am Kuhberg im Habichtswald gefunden hat. 
und wie sie besonders vom Dreiser Weiher in der Eifel be- 
kannt sind, konnten in unserem Gebiete festgestellt werden. 
Sie finden sich siidlich von Sondheim im Tuff des nordwest- 
lichen Aschberges (vergl. p. 546). 


Specieller Theil. 


I. Die Lichte 
und die Bergkette Almuthsberg—Hirschberg. 


Die Lichte und Umgebung. 


Siidlich von Holzhausen bei Homberg a. d. Efze wird 
die linke Flanke des hier etwa OSO.—WNW. streichenden 
Efzethales von einem basaltischen Ricken gebildet, dessen 
Nordabhang bis zur Hohe hinauf unbewaldet ist und daher 
als ,die Lichte* bezeichnet wird, wihrend der mit Wald 
bedeckte Siidabhang den Namen ,Schusterwald* fuhrt. 

Der hichste Theil der Lichte selbst, auf dem nur ver- 
einzelte, aus der Grasnarbe hervorragende Blicke die Natur 
des Untergrundes verrathen, sowie der mit vielen Basalt- 
trimmern bedeckte Schusterwald bestehen aus einem und dem- 
selben Dolerit, dessen mikroskopisches Bild (vergl. Taf. XX VII 
Fig. 2) von dem des gewhnlichen Dolerites (Londorfer Typus) 
in mancher Beziehung abweicht. Die Grundmasse des Gesteines 
ist holokrystallin. Sie besteht aus Plagioklas, Augit und Erz, 
wobei der Plagioklas an Menge bedeutend iberwiegt. Oft liegen 
die langen, nach dem Albitgesetz verzwillingten Feldspath- 
leisten so dicht gedringt, dass sie sich gegenseitig in ihrer 
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usseren Formenausbildung behindern und zuweilen griéssere 
xenomorphe Partien entstehen, deren inhomogene Zusammen- 
setzung sich erst bei gekreuzten Nicols durch stark undulise 
Auslischung zu erkennen giebt’, Als Einschliisse fihrt der 
Plagioklas reichlich feine, oft sehr lange Apatitnadeln, Erz- 
kérnchen und dann und wann etwas Augit. Die blassbraun- 
lich gefarbten Augite der Grundmasse sind gewéhnlich in 
kleinen Partien zwischen den Feldspathleisten eingeklemmt; 
ibre Durchschnitte beziehen sich theils auf gut begrenzte 
Saéulchen, theils auf rundliche oder unregelmassig eckige 
Korner. Das Erz besteht in der Hauptsache aus typischem 
Titaneisen. Es erscheint im Schliff in den bekannten dinnen 
Tafeln von sechsseitiger, rautenfoérmiger, dreieckiger oder 
anregelmassig lappiger Begrenzung. Die charakteristischer 
leistenférmigen Tafelquerschnitte sind reichlich vorhanden; 
nicht unerwihnt mag bleiben, dass sich unter den kleineren 
Erzdurchschnitten auch manche finden, die ihrer Begrenzung 
nach als Magnetit angesprochen werden kinnen. Neben vielen 
Lmenitkrystallen, die scharf den Feldspath und den Augit der 
Grondmasse durchsetzen und auch zuweilen in die Olivin- 
einsprenglinge des Gesteines hineinragen, sieht man hiufig 
solche, welche Feldspath und Augit einschliessen oder Kindriicke 
dieser Mineralien zeigen, ein Umstand, der auf sehr frihen 
Beginn und sehr lange Dauer der Ilmenitbildung hinweist. In 
manchen Fallen allerdings scheint der Ilmenit skeletartig ge- 
wachsen zu sein, so dass die frei gebliebenen Hohlréume nach- 
traglich mit Augit oder Feldspath ausgefillt werden konnten. 

Als Einsprenglinge fthrt der Dolerit Olivin und Augit, 
ersteren reichlicher als letzteren. Die in der Grosse stark 
variirenden Olivine besitzen nur selten scharfe Formen. Mei- 
stens sind sie stark corrodirt und zersprungen und in griine, 
serpentinartige Producte umgewandelt. Dabei gebt die Ver- 
witterung hanfig krystallographisch mdglichen Flachen entlang 
in Zickzacklinien durch den Krystall (vergl. hierzu Ruxwe. I. 
p. 52 u. Taf. VIII Fig. 3). Manchmal sieht man in dem 
Gestein Partien, wo die Verwitterung stirker gewirkt und 





In mauchen Fallen mag die undulése Auslischung auch daher 
kommen, dass Karlsbader Zwillinge schief zur Verwachsungsfliche 010 ge- 
troffen sind. 
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mehr oder minder gelbbraun gefirbte Producte geliefert hat; 
auch der Plagioklas ist hier bereits yon ihr ergriffen. Die 
nur sparlich vorhandenen Augiteinsprenglinge ermangeln eben- 
falls gewohnlich einer scharfen Begrenzung. Im Gegensatz 
zum Olivin sind sie stets vollkommen unzersetzt. 

An das eben besprochene Hauptgestein des Hihenriickens, 
auf das wir uns im Folgenden éfters zuriickbeziehen werden, 
und das deshalb kurz als ,Hauptbasalt der Lichte* 
bezeichnet werden soll, schliessen sich nérdlich, dstlich und 
westlich Gesteine an, die — den topographischen Verhalt- 
nissen nach zu urtheilen — in enger geologischer Verbindung 
mit ihm stehen, deren mikroskopischer Befund jedoch z. Th. 
recht bedeutende Abweichungen zeigt, 

Gehen wir zunachst von der Hiéhe der Lichte aus den 
allmahlich abfallenden Nordabhang hinab, so treffen wir im 
unteren Drittel, westlich yon dem noch naher zu besprechen- 
den Hithnerkopf, einen neuangelegten kleinen Steinbruch, in 
welchem ein fiir das Verstandniss des geologischen Aufbaues 
der Lichte sehr wichtiges Profil aufgeschlossen ist. Man sieht 
hier namlich, dass der Lichte-Riicken nicht von einem mas- 
siven Basaltcomplex gebildet wird, sondern der Basalt des 
Abhanges vielmehr das Erstarrungsproduct eines Lavastromes 
ist, der an dem Orte des Aufschlusses eine so geringe Machtig- 
keit besitzt, dass der Bruchbetrieb sich als unrentabel erwies 
und bereits wieder eingestellt worden ist. Das Liegende der 
im Maximum etwa 2 m starken, plattige Absonderung zeigen- 
den Basaltdecke besteht aus einem feinkérnigen, leicht zu- 
sammengebackenen, braunlichgelben Sand, der mehrere etwa 
10 cm dicke Schichten eines grobkirnigen, lockeren, schwarz- 
lichbraunen Basalttuffes enthdlt. Die mikroskopische Unter- 
suchung dieses Sandes ergab, dass er neben vorherrschenden 
Quarzkérnchen auch Augit-, Olivin- und Erzpartikelchen fuhrt 
und zwar etwa in demselben Verhiltniss, wie sie in dem zum 
Vergleiche herangezogenen Pulver eines festen, feinkérnigen, 
geschichteten Tuffes vom Ostfusse des Almuthshiuserberges 
sich finden, und dass auch er daher wohl als ein feinzerblasenes 
Auswurfsmaterial zu betrachten ist. 

Das Gestein des Basaltstromes selbst weicht sowohl 
makroskopisch durch seine dunklere Farbung als auch mikro- 
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skopisch vom Hauptbasalte ab. Es ist ein mittelkérniges, 
ausgezeichnet hypokrystallines, augitreiches Gestein, in dem 
nur vereinzelte gréssere Olivine als typische Einsprenglinge 
erscheinen. Der Angit tritt in lichtbriunlichen Kérnern und 
Saulchen auf, die manchmal einen Stich ins Violette haben. 
Obgleich die einzelnen Individuen sehr verschiedene Grésse 
zeigen, scheinen sie doch alle ein und derselben Generation 
anzugehéren. Hiufig sind die Krystalle stark nach der c-Axe 
gestreckt und untereinander zu radialen Knaueln verwachsen, 
deren sternférmige Centralschnitte dem Schliff ein sehr charak- 
teristisches Geprage verleihen. Zwillingsbildung nach der 
Querfliche und Sanduhrstructur sind sehr verbreitet. Der 
Feldspath des Gesteines erscheint meist in schénen verzwil- 
lingten Leisten; doch tritt er auch neben weissem Glas in 
xenomorphen Partien als Mesostasis auf. Sehr zweifelhaft 
blieb die Natur der in massiger Anzahl vorhandenen Erz- 
durchschnitte. Zwar ahneln sie vielfach denjenigen des Haupt- 
basaltes, besonders durch die Haufigkeit unregelmiassig lap- 
piger Formen; doch sind gute leistenfoérmige Querschnitte so 
selten, dass eine sichere Entscheidung nicht zu treffen war. 
Fir Ilmenit spricht, dass der getrocknete Schlammriickstand 
des Gesteinspulvers gegentiber dem als Vergleichsobject die- 
nenden Pulver eines typischen Feldspathbasaltes sich nur 
schwach magnetisch erwies. Dagegen wurde bei der Behand- 
lung der Schliffe mit HCl das fragliche Erz sehr viel schneller 
und stirker angegriffen als der typische Magnetit des Feld- 
spathbasaltes, was aber deshalb nicht als Entscheidungsmittel 
benutzt werden konnte, weil die ausgezeichnet leistenformigen 
Ilmenitdurchschnitte eines dritten Vergleichsschliffes eine ebenso 
grosse Widerstandsfahigkeit gegen die Saure bewiesen als der 
Magnetit. Das Ergebniss dieser Versuche bildet zugleich eine 
neue Bestaétigung der Angaben Bicxino’s’ tiber das ausser- 
ordentlich schwankende Lislichkeitsverhaltniss von Magnetit 
und Ilmenit in HCl. 

Abgesehen von einem betrichtlichen Gehalt des Gesteines 
an Apatit und an kleinen, réthlichbraun durchscheinenden Fetzen 


' Uber Augitandesit und Plagioklasbasalt. TscHERMAK’s Mineralog. 
u. petrogr. Mittheilungen. 1878. p. 547—5d0. 
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des von Roxxe (1. c. I. p. 69) so benannten Ilmenites II. Art, 
sowie dem Vorkommen von Kalkspath und Zeolithsecretionen, 
seien noch einige interessante Wachsthums- und Verwachsungs- 
erscheinungen kurz erwihnt. So zeigt z. B. ein vollkommen 
gleichmassig polarisirender grosser Olivinkrystall in schénster 
Ausbildung fiinfmal nebeneinander die domatische Endbegren- 
zung. Kin zweiter sehr langer und schmaler Olivin trigt 
einen Saum von optisch tibereinstimmend orientirten Augiten; 
andere langgestreckte Olivine zeigen die durch A. Strexe! 
vom Londorfer Dolerit beschriebene und abgebildete ortho- 
gonale Verwachsung mit untereinander parallelen Imenittafeln. 

Der beschriebene Basalt erinnert seinem ganzen Charakter 
nach, vor Allem durch die zahlreichen knauelférmigen Augit- 
verwachsungen, an den Hiigelskopfbasalt von W. Scxutrz. 
Er bildet das Hauptgestein des im nachsten Abschnitt naber 
besprochenen Almuthsberges, zu dem die bereits dem Bereiche 
dieses michtigen Berges angehirende dstliche Fortsetzung 
des Lichte-Ritckens sich allmahlich hinaufzieht, und soll 
deshalb kurz als Almuthsbergbasalt bezeichnet werden 
(vergl. Taf. XXVII Fig. 3). 

Ausser diesem Gestein und dem Hauptbasalt sind noch 
einige andere Feldspathbasalt-Varietiten auf der Lichte an- 
zutreffen. So findet sich am Nordwestabhange und ganz im 
Osten in der vom Schellbacher Weg durchschnittenen Fichten- 
schonung ein Dolerit, der sich durch besonders grossen Feld- 
spathreichthum und tief réthlichbraune Olivinverwitterung vom 
Hauptbasalt etwas unterscheidet. Im dussersten Westen der 
Lichte an der Landstrasse Homberg—Wassmuthshausen wurde 
auf der Hihe des Riickens typischer Feldspathbasalt gefunden, 
wahrend eine im Ubrigen gerade so ausgebildete Gesteins- 
probe vom Abhange, dicht iiber dem Neuhof, wegen des Auf- 
tretens von Ilmenit neben dem Magnetit zum Basalte vom 
Zwischentypus zu stellen ist. 

Aus typischem Feldspathbasalt besteht auch der Gipfel 
des interessanten Hiihnerkopfes, der am Nordostabhang 
der Lichte von der Hihe aus schroff nach Norden vorspringt 


1 Uber den Dolerit yon Londorf. Dies. Jahrb. 1888. II. p, 196 a 
Taf. V. 
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and in drei steilen — durch 20—30 m breite Terrassen von 
einander getrennten — Stufen ins Efzethal abstiirat. 

Nar das oberste Kiippchen dieses malerischen, kahlen 
Hiigels besteht aus einem einheitlichen Gesteinscomplex, dem 
eben erwibhnten typischen Feldspathbasalt. Die beiden unteren 
Stufen sind von einer regellosen, fest. verkitteten Tuff breccie 
bedeckt, im Ubrigen aber aus tertiiren Sedimenten aufgebaut, 
die auf der dstlichen Seite der obersten Terrasse durch eine 
kleine Sandgrube anfgeschlossen sind. In Fig. 2 ist ein 
ideales N.—S.-Profil von Hihnerkopf und Lichte gegeben. 


Schusterwald, Lichite. Hihnerkopf. Sandgrube. 





Die Tuffbreccie des Hfihnerkopfes ist keineswegs auf 
letzteren beschrankt; sie erreicht vielmehr ihre grisste zu 
Tage tretende Miachtigkeit etwas weiter dstlich an dem vom 
Htthnerkopf durch eine enge Erosionsschlucht getrennten 
Kesselsboden, dessen dem Efzethal zugekehrte michtige 
Steilwand ganz aus ihm zusammengesetzt erscheint. Hier 
nnd da (z. B. am oberen Anfang der Schlucht) finden sich in 
Verbindung mit der Breccie auch sparliche Reste eines lockeren 
Tuffes, der so reichlich gelbe bis braune Glaslapilli fihrt, 
dass er als Palagonittuff bezeichnet werden kann. Ein etwas 
abseits, dicht an der Bahnlinie liegender, fast ganz aus solchen 
Taffen bestehender niedriger Htigel, der Pferdehiigel, ist mog- 
licherweise der Schauplatz einer selbstindigen kleinen Erup- 
tion gewesen; wir werden auf ibn noch besonders zuriick- 
kommen. 

In den Glaslapilli des Palagonittuffes aus der Schlucht 
finden sich fast immer zahlreiche, gut ausgebildete Feldspath- 
leistchen. In den meisten Fallen sind auch Augitsaiulchen 
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vorhanden, die jedoch wegen ihrer bréunlichen Farbung in 
dem oft ahnlich gefarbten Glasgrund viel weniger deutlich 
hervortreten, als der wasserklare Feldspath. Diesen Aus- 
scheidungen gegentiber erscheint in manchen Lapilli das Erz 
verhaltnissmassig spit und spiarlich. 

Unter den Basaltlapilli sind alle an der Lichte vorkom- 
menden Basaltvarietaten vertreten. Hanfig finden sich neben 
vollkommen krystallin ausgebildeten Lapilli von Dolerit und 
typischem Feldspathbasait solche, die zwar schon deutlich ent- 
weder den Charakter des Dolerites oder den des typischen 
Feldspathbasaltes erkennen lassen, jedoch noch einen mehr 
oder minder betrachtlichen Glasrest besitzen. Lose Krystall- 
fragmente der Basaltmineralien enthalt der Tuff verhaltniss- 
massig wenig; dagegen sind reichliche, dem Untergrunde ent- 
stammende Quarzkérner vorhanden. 

Ebenso mannigfaltig, wie die kleinen Basaltlapilli des 
lockeren Tuffes, erwiesen sich auch die grésseren basaltischen 
Auswirflinge der festen Breccie; von ihnen wurden etwa ein 
Dutzend vom Abhange des Hithnerkopfes und etwa ebenso- 
viele yom Fusse und Abhange des Kesselsbodens untersucht. 
Neben vorherrschenden glasig oder schlackig ausgebildeten 
Basalten fanden sich typische Dolerite, typische Feldspath- . 
basalte und Basalte vom Zwischentypus. Bei einigen der 
Doleritauswirflinge ist die bereits oben erwahnte orthogonale 
Verwachsung langgestreckter Olivineinsprenglinge mit Imenit- 
tafeln besonders hiufig und gut vertreten. Die glasigen Basalte 
sind reich an schénen, klaren, an den Enden oft gegabelten 
Feldspathleisten und besitzen hanfig gute Fluidalstructar. 
Manchmal ist ihre Grundmasse so stark von winzigen Erz- 
partikelchen durchstéubt, dass sie selbst in sehr dinnen 
Schliffen u. d. M. kaum anfzuldsen ist. 

An fremden Gesteinen wurden neben gewdhnlichen Sand- 
steinbrocken hellgrauer, porzellanartiger Bas altjaspis ge- 
funden. Derselbe zeigt u. d. M. eine glasige, durch unzablige 
winzige Stéubchen getriibte Grundmasse, in welcher zablreiche 
kleine Quarzkérnchen vertheilt sind; auch vereinzelte kleine 
Zirkonkrystalle wurden in ihr bemerkt. 

Verweilen wir schliesslich noch kurz bei dem p. 521 er- 
wahnten, aus Palagonittuff aufgebauten Pferdehigel. Der 


bis zum Kniillgebirge. 523 


gelbliche bis braunliche, durch eine diimne Decke von rund- 
lichen Basaltbomben vor der Zerstérung bewahrte Tuff, ist an 
der Ostflanke des Hiigels einige Meter michtig aufeeschlossen 
und enthalt lier mehrere 15—20 em starke Adern eines 
frischen, blauen Basaltes, dessen Schliffe ein sehr charakte- 
ristisches Bild zeigen (vergl. Taf. NNVIT Fig. 4). Ausser durch 
seine vorziiglich ausgepriagte porphyrische Structur, zeichnet 
sich dieses Gestein vor Allem dadurch aus, dass in ihm neben dem 
Angit und Olivin auch der Feldspath als Einsprengling erscheint. 
und zwar in ausgezeichneten, oft 1 mm langen und verhaltniss- 
miissig breiten Leisten, die gewoébnlich aus zwei nach dem 
Albit-Gesetz verzwillingten Individuen bestehen. Zuweilen sieht 
map auch gute Kreuzalbitzwillinge (Roc-touwrné-Typus), sowie 
Krystalle, die zugleich eime Verzwillingung nach dem Albit- 
und dem Karlsbader-Gesetz aufweisen, was aus dem Vor- 
handensein von mehr als zweierlei verschiedenen Ausléschungs- 
richtungen hervorgeht. (Vergl. hieritber Rixne 1. c. I. p. 48 
u. Taf. VIL Fig. 5—8.) Bei den Augiteinsprenglingen ist 
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Zwillingsbildung nach der Querflache sehr verbreitet; haufig 
sind sie mit den Feldspatheinsprenglingen innig verwachsen 
(vergl. die beiden Fig. 3 u. 4), wihrend Verwachsungen zwischen 
dem Feldspath und den meist sehr frischen, aber stark corro- 
dirten Olivineinsprenglingen nicht beobachtet wurden. Die 
Grundmasse des Gesteins zeigt eine sehr unregelmissige Aus- 
bildung. Sie besteht in der Hauptsache aus winzigen Augit- 
und Erzmikrolithen, die in einer Mesostasis von Feldspath 
und lichtbriiunlichem Glase eingebettet sind; durch Haufung 
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der Erzpartikelchen wird sie in den Schliffen stellenweise 
mehr oder weniger undurchsichtig. Sehr verbreitet sind in 
dem Gesteine Einschiiisse von Quarzkornern — theils mit, 
theils ohne Porricinrand —, Basaltjaspis und Tuff. Wahr- 
scheinlich haben wir in diesen Einschliissen eine der Haupt- 
ursachen fiir die unregelm&ssige Ausbildung der Grondmasse 
zu sehen. 

Eine Anzahl Basaltknollen aus der Decke des Pferde- 
higels stimmen theils genan mit dem eben beschriebenen Ge- 
stein fiberein, theils bilden sie Ubergangsformen zwischen 
letzterem und dem typischen Feldspathbasalt. In mehreren 
Fallen ist bei ihnen sowohl der Oliyin als auch der Feldspath 
stark in gelbgriine Producte zersetzt, wAhrend der Augit stets 
vollig frisch erscheint. 

In den Tuffschliffen vom Pferdehiigel haben sich lediglich 
Glaslapilli gefunden. Sie ftihren dieselben ausgezeichneten 
Einsprenglinge, wie der Basalt der Adern. Nur ein einziger 
der zahlreichen untersuchten Lapilli erwies sich als feldspath- 
frei, und gerade in diesem sind bemerkenswertherweise be- 
reits sehr viel mehr Augitsulchen ausgeschieden als in allen 
anderen, so dass es scheint, als habe sich hier ein feldspath- 
freier, limburgitartiger Gesteins-Typus entwickeln wollen. Die 
Farbe des Glases der verschiedenen Lapilli zeigt alle Uber- 
ginge von Gelb bis Braun. 


Almuthsberg und Pfuhigrand. 

Von der Lichte aus steigt man in dstlicher Richtung all- 
mahlich zum Almuthsberg empor, dem gewaltigen Anfangsglied 
einer fast genau N.—S. streichenden, aus Almuthsberg, Pfuhl- 
grund, Katzenhauh, Kohlschlag und Hirschberg bestehenden 
Kette basaltischer Ricken, die sich yon Relbehausen bis Ober- 
Hitlsa erstreckt und deren Glieder untereinander in fortlanfen- 
der Verbindung stehen. 

Die langgestreckte, schmale Gipfelpartie des Almuths- 
berges, sowie die steil ins Efzethal abfallenden Nord- und 
Ostabhinge sind dicht bewaldet und mit Basaltblécken iiber- 
sit. Dagegen zeigt der Westabhang eine breite, zum grossen 
Theil nur mit Grasflachen bedeckte Terrasse, die im Nord- 
westen in den Lichte-Riicken ausliuft, wahrend sie im Siden 
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bei dem Héhendorfe Schellbach in das zam Katzenhauh hintiber- 
ziehende Hochplateau des Pfuhigrundes tibergeht. 

Die petrographische Untersuchung des eigentlichen Al- 
muthsberges hat zwei von einander sehr stark abweichende 
Basaltvarietaten ergeben. Die eine bildet die verhéltniss- 
miassig kleine, das trigonometrische Signal tragende, oberste 
Partie des Gipfelrickens; aus der anderen bestehen die ge- 
waltigen Gesteinsmassen der Abhange. 

Der Gipfelbasalt ist makroskopisch ein blaugraues, poréses 
Gestein mit kleinzackigem Bruche und ausgesprochener Neigung 
zur Sonnenbrennerstructur (kokkolithischer Basalt). U. d. M. 
erweist er sich alg ein ausgezeichnet porpbyrischer Basalt 
yom Gethirmser Typus Rosgewsoscu’s (vergl. p. 511 und 
Taf. KXVIL Fig. 6). Wie bei jenem Vogelsberg-Basalt setzt 
sich auch hier die Grundmasse zusammen aus massenhaften, 
idiomorphen, lichtbraunlichen Augitsdulchen von oft mikrolithen- 
hafter Kleinheit, reichlichen Magneteisenkérnchen und einer 
farblosen Zwischenmasse, die im Wesentlichen aus xenomorphem 
Feldspath und farblosem Glase besteht und zablreiche winzige 
Apatitnadelchen enthélt. Viele der haufig strabnenartig aus- 
gebildeten Feldspathpartien zeigen 80 niedrige blaugranue 
Polarisationsfarben, dass man zanachst eher an Nephelin als 
an Feldspath denkt. Hier und da hilft dann das Vorhanden- 
sein yon Zwillingslamellen auf die richtige Spur. In anderen 
Fallen ist eine Entscheidung nur méglich durch eingehende 
mikrochemische Behandlung der betreffenden Schliffstellen 
mit HCl. Bei diesen Versuchen widerstanden samtliche als 
nephelinverd&chtig untersuchten Stellen der Saure, wahrend 
benachbarte Glaspartien stark angegriffen wurden. Da beim 
Eintrocknen der Séure sich reichlich Na Cl-Warfelchen bil- 
deten, ist auf einen betrachtlichen Na-Gehalt dieses Glases zu 
schliessen (nephelinitoides Glas), ein Umstand, durch den unser 
Gestein za den von Bicxma' vorlaufig als ,Basanitoide* 
bezeichneten Basalten in engste Beziehung tritt. Dass in 
dem Gestein geringe Mengen von Nephelin vorkommen mogen, 
ist wahrscheinlich, da in téuschend 4bnlichen Basalten von 


1 Basaltische Gesteine vom Thiringer Walde und aus der Bhin. 
Jahrb. k. preuss. geol. Landesanst. fir 1880. p. 154. 
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anderen Orten des Gebietes (Aschenberg, Rtickersbithns- 
kipfchen) die Atzversuche neben dem Feldspath und dem 
Glas vereinzelte Nephelinpartien ergeben haben. Auf keinen 
Fall jedoch kann hier von Nephelinbasalten die 
Rede sein. Solche haben sich bisher in der Gegend von 
Homberg a. d. E. noch nicht gefunden. Die ven W. Seucrrz 
als Nephelinbasalte beschriebenen Gesteine vom Mosenberg, 
Weinberg und Werrberg verdienen diesen Namen nicht. Ihre 
angebliche Nephelinfillmasse besteht genan wie bei dem zur 
Diseussion stehenden, auch im Ubrigen mit ihnen itberein- 
stimmenden Gestein in der Hauptsache, wenn nicht ginzlich, 
aus xenomorphem Feldspath. 

Als Einsprenglinge fithrt der Gipfelbasalt vom Almuths- 


berg Olivin und Augit. Die der Griésse nach sehr verschie- 





Fig. 0, 


denen Olivine zeigen die rostbraune Trtibung der eisenreichen 
Varietiiten. Sie finden sich theils in unregelmissigen oder 
rundlichen Kornern, theils in mehr oder minder gut krystallo- 
sraphisch begrenzten Individnen, die jedoch infolge magma- 
tischer Resorption hiufig so bedeutende Einbuchtungen zeigen. 
dass nur noch ein Skelet von Olivinsubstanz vorhanden ist. 
Kin solches Skelet ist in Fig. 5 abgebildet; Fig. 6 zeigt eine 
interessante Verwachsung dreier schr scharf begrenzter Olivin- 
krystalle. 

Wabrend der Olivin in saimmtlichen untersuchten Ge- 
steinsproben ungefihr gleich hiufig erscheint, ist die Ver- 
breitung der Augiteinsprenglinge sehr ungleichmassig, Sie 
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besitzen stets einen deutlich zonaren Bau. Der gewdhnlich 
stark mit Glaseinschliissen erftillte Kern ist entweder hell- 
bréunlich oder hellgriin gefirbt, wibhrend die einschlussarme 
oder ginzlich einschlussfreie Randpartie ziemlich dunkle, 
braune, oft ins Violette gehende Farben zeigt und anders 
auslischt als der Kern’. 

Verschiedentlich wurden auch Kérner von protogenem 
Enstatit beobachtet. Dieselben besassen stets einen mit ihren 
Spaltrissen fibereinstimmend orientirten Zann von monoklinem 
Augit und zwischen beiden Mineralien die bekannte, von gelb- 
roth verwitterten Olivinkiérnchen erfillte Grenzzone. 

Zu erwahnen ist noch der Reichthum des Gesteins an 
ziemlich grossen, unregelmassigen Fetzen von Biotit, dessen 
Pleochroismus von Gelblichbraun (parallel den Spaltrissen) bis 
zu Dunkelrothbraun (senkrecht dazu) geht. In einem Falle 
warde auch ein scharf sechsseitiges Biotitblattchen beobachtet. 
Meist ist der Glimmer mit Erzkérnern verwachsen, oder er 
umrandet die Olivine. Am hinfigsten tritt er in denjenigen 
Schliffen auf, die wenig Augiteinsprenglinge enthalten, so dass 
er die letzteren gleichsam zu vertreten scheint. Man kann 
dann oft geradezu von Glimmerbasalten reden. 

Wie schon Eingangs bemerkt, hat sich das vorstehend 
beschriebene Gestein nur auf der schmairiickigen, genau N.—S. 
streichenden Gipfelpartie des Almuthsberges gefunden. Die 
bei Weitem gréssere fibrige Basaltmasse des Berges besteht 
aus einem zihen, dunkelgrauen, glattbrechenden Gestein vom 
selben, durch die mangelnde Recurrenz des Augites and seine 
hiufige Verwachsung zu radialen Knaueln charakterisirten 
mikroskopischen Bild, wie der Basalt des am Nordabhang 
der Lichte aufgeschlossenen Stromes (vergl. Taf. XXVII 
Fig. 3). Wir kénnen deshalb wegen der genaueren Be- 
schreibung des Gesteines auf p. 518 ff. verweisen und uns 
hier auf einige erginzende Angaben beschrinken. 

Ausser der etwas intensiveren Farbung des Augites ist 
vor Allem zu erwahnen, dass die Olivineinsprenglinge haufig 
die bereits von Moutz* und W. Scuutrz (1. c. p. 268) be- 

1 Vergl. auch F. A. Horrmany, |. c. p. 200, 


2 Beitrag zur Petrographie der Sandwich- ond Samoa-Inseln. Dies. 
Jahrb. Beil-Bd. XVI. 1902. p. 84. 
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schriebene Zonarstructur zeigen, die darin besteht, dass 
ein mehr oder minder vollstandig durch Verwitterungsproducte 
gelblich bis rothbraun gefarbtes Individuum von einer Schicht 
vollstandig frischer, farbloser Olivinsubstanz umgeben ist. Als 
Ursache dieser Erscheinung vermuthet Scuvirz einen zonaren 
Wechsel im Eisengehalte der Krystalle und nimmt an, dass 
die Verwitterung nur in den eisenreicheren Zonen zur Bildung 
gefirbter Producte geftihrt hat. 

Auch einige interessante Variationen in der Ausbildang 
des Gesteines haben sich gefunden. Eine derselben (Klippen 
sidwestlich unter dem trigonometrischen Signal, dicht fiber 
der éstlichen Ausbuchtung der grossen Schellbacher Hute) 
zeichnet sich aus durch das starke Hervortreten einer briun- 
lichen, unzahblige feine, oft in zierlichster Weise angeordnete 
Erznadelchen fihrenden, glasigen Mesostasis, besonders schéne 
und haufige Knaéuelverwachsungen der kraftig violetten Augite, 
sowie die vorziigliche Ausbildung der verhiltnissmissig spar- 
lichen Feldspathleisten. Danach stimmt das Gestein im Wesent- 
lichen mit dem Scuunrz’schen Hiigelskopfbasalt aberein. 
Im Gegensatz zu diesen Gesteinen treten in dem Basalt 
des unter der Schellbacher Hute gelegenen Theiles des Siid- 
westabhanges die Augitknauel ganzlich zuriick. Die Einzel- 
augite nehmen an Menge zu, an Grésse ab, und zuweilen 
entsteht durch das Auftreten eines globulitisch getriibten, 
bréunlichen Glasrestes eine mehr oder weniger ausgepriagte 
Intersertalstructur. 

Typische Feldspathbasalte haben sich am eigentlichen 
Almuthsberge nicht gefunden. Jedoch treten solche verschie- 
dentlich an den Randern des Pfuhlgrundes anf, zu wel- 
chem der Stidabhang des Berges abfalit; so z. B. in dem 
Hohlwege oberhalb der Westecke von Schellbach (unmittelbar 
daneben Gestein yom Almuthsbergtypus), in dem nérdlich der 
Strasse Schellbach — Almuthshausen gelegenen Theile des 
Seckenhain und im Sitdosten des Plateaus, am sogen. Hdll- 
rain. Dagegen zeigen Gesteinsproben yon der Mitte, vom 
Stidwestrand (Haupterhebung des Seckenhain) und vom nord- 
dstlichen Theile des Pfuhlgrundes (Eisenberg) genau den Al- 
muthsbergtypus. Erwahnt sei noch, dass in einem Schliffe 
vom Eisenberge viele farblose bis orangegelbe, im gewéhn- 
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lichen Lichte homogen erscheinende Partien vorkommen, deren 
starke Aggregatpolarisation auf sphirolithische Entglasung 
deutet. Besonders haufig finden sie sich am Rande von 
Blasenriumen. Die von ihnen umschlossenen Gesteinsgemeng- 
theile zeigen meist eine anormale Ausbildung. So erscheint 
z. B. der Olivin in sehr langen und schmalen, orthogonal mit 
Titaneisentafeln verwachsenen Saulen, der Magnetit in Okta- 
édern, die zu Knaueln oder zu Staében vereinigt sind, und der 
Angit in stark violetten Farbentinen. 

Tuffe sind am West- und am Siidabhange des Almuths- 
berges, sowie am Hillrain festgestellt worden. 

Das erstgenannte Vorkommen ist durch den tiber die 
Lichte nach Schellbach fihrenden Héhenweg eine kleine 
Strecke weit aufgeschlossen. Der durch erdige Verwitterungs- 
producte braunlich gefirbte, im Wesentlichen aus pordsen, 
schlackigen Basaltauswiirflingen bestehende Tuff bietet nichts 
Besonderes. 

Interessanter ist das zweite Vorkommen, das sich einige 
hundert Schritt unterhalb der letzten Hauser von Schellbach 
am Nordabhange des Schellbachsgrabens findet. Friher sind 
hier geringe Mengen von Tuff zu Bauzwecken gebrochen 
worden; jetzt ist der kleine verfallene Aufschluss ganz in dem 
niederen Buschwerk des Abhanges versteckt. Das Gestein zeigt 
hellbraunliche Farben und lasst deutlich dichtere und kérnigere 
Schichten unterscheiden. In seinen gelben bis braunen Glas- 
lapilli sind Angitsiulchen die Regel, wahrend der Feldspath 
sehr zurticktritt, ja oftmals ganzlich fehlt. Die stark blasigen 
Basaltlapilli haben gewdhnlich eine ausserordentlich fein 
struirte, hauptsichlich aus winzigen Augitmikrolithen be- 
stehende Grundmasse. Ibr Erz ist, ebenso wie dasjenige der 
Glaslapilli, Magnetit. Dagegen sind einige der untersuchten 
grésseren Basaltbrocken des Tuffes typische feldspathreiche 
Dolerite. Andere sind schlackig ausgebildet; auch sie fihren 
viele Feldspathleisten. Lapilli vom Typus der beiden am 
Almuthsberg anstehenden Gesteine wurden nicht beobachtet. 

Ansser den Glas- und Basaltlapilli fihrt der Tuff, be- 
sonders in den gréberen Schichten, viele selbstandige Krystall- 
korner von Augit, Olivin, Hornblende und Quarz, sowie 
Sandsteinbrocken. Unter den Augiten sieht man viele grine, 
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schwach pleochroitische (Chromdiopsid) und braune mit einem 
griinen Kern (zonarer Bau). Neben ginzlich yon Glas- und 
Schlackeneinschltissen erfillten Krystallen finden sich andere, 
die mehr oder minder einschlussfrei sind. Auch Kérner von 
rhombischem Augit sind vorhanden; dieselben unterscheiden 
sich im gewéhnlichen Lichte hauptsdchlich nur durch ihre 
Blatterbriiche von den meist ausserordentlich frischen und 
einschlassarmen Olivinkérnern. Die Hornblende zeigt im 
Schliff sehr starken Pleochroismus zwischen Weingelb und 
Dunkelbraun. In den Sandsteineinschlissen und dem glasigen, 
durch winzige Staubchen schmutzig getriibten Cemente des 
Taffes finden sich haufig lange, schmale, faserige Fetzen 
eines zwischen grinlichen und braéunlichen Farbentinen stark 
pleochroitischen Glimmers. 

Nach den Mittheilungen eines Schellbacher Brunnen- 
bohrers setzt der Tuff in einer Machtigkeit von etwa 2 m 
unter dem Dorfe Schellbach fort. Das Liegende der Tuff- 
schicht bilden Braunkohlensande. In ihnen ist man vor zwei 
Jahren bei der Anlage eines Wasserreservoires im Schellbachs- 
graben auf ein gute Ausbeute versprechendes Braunkoblen- 
lager gestossen. 

Was schliesslich das dritte Tuffvorkommen, am Hdll- 
rein, anlangt, so ist dasselbe weit machtiger und besser 
aufgeschlossen als die beiden andern. Der Hillrein selbst ist 
der steile, von vielen kleinen Schluchten durchforchte Abhang 
eines bewaldeten, mit Blécken bedeckten Basaltriickens (typischer 
Feldspathbasalt), der sich im Siidosten des Pfuhigrundes ins 
Efzethal vorschiebt. Der Tuff steht hoch oben, dicht unter den 
das Ende des Riickens bildenden Klippen in meterdicken, 
horizontalen Banken an. Sowohl hinsichtlich der Glaslapilli 
als auch der hier besonders reichlichen einzelnen Krystall- 
kérner (typischer, hornblendefthrender Kornertaff) stimmt er 
genan mit dem Tuff aus den kérnigen Schichten des Schell- 
bachgrabens fiberein, nur besitzt er eine bedentend grissere 
Festigkeit als jener, da sein Cement hauptsichlich aus Kalk- 
Spath besteht. Ausser einer betrachtlichen Enstatitfihrung 
des Tuffes ist noch zu erwihnen, dass in einigen Sandstein- 
einschllissen neben den schon beim Schellbacher Tuff be- 
sprochenen Glimmerfetzen zuweilen wasserklare, gerade aus- 
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iéschende Leisten vorkommen, wie sie Rinne (1. c. I. p. 91) 


aus den Sandsteineinschlissen der Blanen Kuppe bei Eschwege 
als Cordierit beschrieben hat. 


Katzenhaub und Kohlschlag. 


Der Katzenhauh ist ein bewaldeter Basaltriicken, der 
‘sich stidlich an den Pfuhlgrund anschliesst. Wahrend er sich 
fiber den letzteren nur wenig erhebt, zeigt er im Osten und 
Westen recht steile Abhinge. Im Siiden steht er durch einen 
schmalen Pass (Landstrasse Riickersfeld-Vélkershain) mit dem 
gleichfalls N.—S. streichenden Ricken des Kohlschlages in 
Verbindung. 

Ein Block von der flachgewdlbten Gipfelpartie des 
Katzenhauh erwies sich als hypidiomorphkérniger, augitarmer 
Feldspathbasalt. Dagegen sind s&mmtliche untersuchten Ge- 
steinsproben der Abhinge reich an Anugit und theils als 
Limburgit mit braunem Glas, theils als Limburgit mit 
weissem Glas, theils als Basalt vom Gethirmser Typus zu 
dezeichnen, wobei gleich bemerkt werden mag, dass das Auf- 
treten von Zwischengliedern daflir spricht, dass alle diese 
Gesteine aus demselben Magma hervorgegangen sind. 

Der Limburgit mit braunem Glas fand sich im 
Norden, Westen und Stiden des Berges. Er ist ein dichtes, 
schwirzliches Gestein mit mattem, stellenweise schwach fett- 
glancendem, flachmuscheligem Bruch und einer eigenthtim- 
lichen, gelblichgrauen, erdigen Verwitterungsrinde. Die massen- 
haften Augitséulchen seiner Grundmasse sind ausgezeichnet 
idiomorph und zeigen haufig die bekannte Quergliederung. 
Das branne Glas wird von HCl unter Entfirbung zersetzt; 
es enthalt feine Apatit- und Erznadelchen, die manchmal zu 
zierlichen Gruppen vereinigt sind. Da und dort sieht man 
auch kleine Partien von weissem Glas. Die zuweilen stark 
nach der c-Axe gestreckten Olivineinsprenglinge sind oft sehr 
scharf begrenzt. Ihre noch nicht weit vorgeschrittene Ver- 
witterung liefert gelblichbraune Producte. Augiteinsprenglinge 
sind &usserst selten und zeigen nichts Bemerkenswerthes. 
Vereinzelt finden sich Augitaugen, sowie Anhiufungen kleiner 
Olivinkérnchen (Olivinaugen), die durch den Zerfall grosser 


Olivinkérner entstanden zu sein scheinen (vergl. hierzu Rinne 
34* 
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l.c. L. p. 52). Oft sind diese Olivinaggregate von zahlreichen 
Magneteisenkiérnchen durchmengt. 

Der Limburgit mit weissem Glas ist ein blaugranes, 
kleinzackig brechendes Gestein, das am Siidostabhange des 
Berges unmittelbar an der Landstrasse durch einen kleinen 
Schurf aufgeschlossen ist. Er fuhrt so viele Olivinknollen, 
dass dieselben wohl ein Drittel der Gesteinsmasse ausmachen. 
Dicht tiber dem Anfschluss, sowie weiter nérdlich, nach dem 
Hillrein zu, fand sich der Basalt vom Gethtirmser Typus. 
Kine Probe von der erstgenannten Stelle ist reich an feinen, 
parallelen Schlieren, die hauptsachlich aus weissem Glas und 
Feldspath bestehen. Eine strenge Abgrenzung zwischen dem 
Schliereninhalt und dem iibrigen Gestein ist nicht vorhanden. 
Manche Schlieren sind reich an Biotit und an Ilmenit, der 
in diinnen Schliffen mit nelkenbranner Farbe durchscheint: 
ferner finden sich Magnetitkérner und Augitsiulchen in ihnen. 
Das weisse Glas wird von Salzsiure unter Bildung von Chlor- 
natriumwiirfelchen zersetzt. Nephelin wurde in dem Gestein 
nicht gefunden. In einem Schliffe vom Nordostabhange bildet 
der Feldspath grosse, klare, unregelmassig begrenzte Partien, 
die sich bei gekreuzten Nicols in der Regel als aus zwei nach 
dem Albitgesetz verzwillingten Individuen zusammengesetzt er- 
weisen. Zahlreiche Kinschliisse yon Magnetitkérnern und Augit- 
sdulchen besagen, dass diese grossen, gleichsam halbfertigen 
Feldspathkrystalle dem letzten Stadium der Gesteinsbildung an- 
gehéren, wo zu einer regelmassigen Formenentwickelung kein 
Raum mehr vorhanden war (vergl. Taf. XXVIII Fig. 6 und 7). 

Auf dem schmalen, bewaldeten Riicken des Kohlschlages 
erwies sich das Gestein einer unweit der Landstrasse 
Riickersfeld—-Vélkershain anstehenden Klippenpartie als ein 
augitreicher, hypokrystalliner Feldspathbasalt mit viel braun- 
lichem, zahlreiche Mikrolithen enthaltendem Glas. Dagegen 
zeigen die finf ubrigen, von anderen Stellen des Berges 
stammenden Gesteinsproben im Allgemeinen dieselbe Aus- 
bildung, wie die Gethiirmser Typen des Katzenhauh. In einem 
der Schliffe fanden sich in Schlieren von der oben be- 
schriebenen Art vereinzelte, kurz rectangulére und sechs- 
seitige Krystalldurchschnitte, die alle Eigenschaften des 
Nephelines besitzen. 
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Der Hirschberg bei Ober-Hiilsa. 


Die Basaltdecke des Kohlschlages beschrinkt sich im 
Wesentlichen auf den westlichen Abhang dieses Berges. Die 
Basaltgrenze des Ostabhanges zieht dicht unter dem Gipfel 
her und bildet in ihrer stidlichen Verlingerung zugleich die 
4stliche Grenze der Basalte des Hirschberges gegen den im 
gleichen Nivean anstossenden, nach Osten zu ganz allmiahlich 
abfallenden Buntsandstein der Gemarkungen Ober- and Nieder- 
Hitilsa (Jakobstrauch, Gershagen). Diese Thatsache erwahnt 
bereits A. Lepria’, wenn er bemerkt, dass die Buntsandstein- 





J. 


Fig. 7. 


schichten nirdlich Ober-Hiilsa gegen den Basalt verworfen 
geien. Wahrscheinlicher ist, dass wir es hier mit einem Ab- 
bruche des Buntsandsteins zu thun haben und die Basalte des 
Kohlschlages und Hirschberges auf der Bruchspalte zum Er- 
gusse gelangten. 

Wie aus dem Vorstehenden bereits ersichtlich, steht der 
gstliche Theil des Hirschberges mit dem Kohlschlag in un- 
mittelbarer Verbindung; im Ubrigen jedoch sind die beiden 
Berge durch das von der schmalen Verbindungsstelle aus nord- 
westlich auf Riickersfeld ziehende schluchtartige Thal der 
,Neuewiese* getrennt (vergl. Fig. 7). 


1 ther die Aufnahmen im Gebiet des Blattes Waldeck—Cassel. 
Jahrb. 4. k. preuss. geol. Landesanst, 69. 1889. 


534 O. Reuber, Die Basalte sitdlich von Homberg a. d. Efze 


In topographischer Beziehung stellt der Hirschberg eine 
nordwestlich streichende bewaldete Basaltmasse dar, deren 
oberhalb der Strasse Ober-Hiilsa—Steindorf liegender Siid- 
abhang durch enge Schluchten in vier einzelne Ricken zer- 
schlitzt ist, und deren nirdlichste Partie (gegeniiber Riickers- 
feld) aus einem kleinen, allseitig abfallenden, etwas isolirt 
liegenden Kiippchen besteht. Der besseren Ubersicht halber 
wollen wir diese Riicken von Stidosten nach Nordwesten fort- 
schreitend mit I, II, III, IV, das Kiippchen mit V bezeichnen 
(vergl. Fig. 7). 

Die mikroskopische Untersuchung hat ergeben, dass ce 
II und V aus Basalten vom Zwischentypus und aus 
Dolerit bestehen, dagegen III und IV aus Gesteinen vom 
Gethtirmser Typus und aus Limburgit. 

Die Basalte von der ,Hihe“ des Rickens II (Héhen- 
ziffer 1573 des kurhessischen Messtischblattes von 1857) und 
des Kiippchens V unterscheiden sich u. d. M. nur durch den 
etwas grésseren Augitgehalt des ersteren Gesteines. Das Erz 
ist wohl vorwiegend Magnetit; doch sieht man auch Leisten 
von Ilmenit sowie unregelmassige Durchschnitte, tiber deren 
Natur eine sichere Entscheidung nicht zu treffen war. Ver- 
einzelt finden sich grosse lappenformige Durchschnitte von 
Picotit, die, abgesehen von einer schmalen, undurchsichtigen 
Randpartie, dunkelbraun durchscheinen. Die reichlichen Oli- 
vine des Gesteines sind je nach ihrer Grosse mehr oder minder 
volistandig gelbroth oder rostroth gefarbt. Die braunen Augit- 
einsprenglinge (zuweilen mit grtinlichem Kern) fahren meist 
grosse Mengen von Glas- und Schlackenpartikeln und einzelne 
Individuen der Grundmassencomponenten (Olivinkérnchen, Feld- 
spathleistchen und Magnetit), die jedoch wahrscheinlich nicht 
als echte Einschliisse, sondern als Ausscheidungen aus dem 
auf feinen Spalten eingedrungenen corrodirenden Magma auf- 
zufassen sind. Hier und da sieht man auch in schéner Weise 
die bekannte orientirte Verwachsung eines protogenen En- 
Statitkornes mit dem gewdhnlichen basaltischen Augit. In 
allen Fallen befindet sich zwischen den beiden Mineralien eine. 
von winzigen gelbrothen Kirnchen (wahrscheinlich Olivin) 
erfillte Grenzzone. Ich bin der Ansicht, dass diese Kérnchen 
bereits vor Beginn der Umwachsung durch Einwirkung des 
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Magmas auf den Enstatit entstanden sind. Erwahnt sei noch, 
dass sich in dem Gesteine des Kiippchens neben reichlichen 
Olivinknollen bis walnussgrosse Augite gefunden haben. Die- 
selben besitzen eine verrundete Oberflache und auf Blatter- 
britchen blaulichgranes Aussehen. Wie die gewéhnlichen Augit- 
einsprenglinge des Gesteines fithren auch sie simmtliche Com- 
ponenten der Grundmasse. 

Ein makroskopisch und mikroskopisch wesentlich anderes 
Bild als die eben besprochenen Basalte zeigen die Gesteins- 
proben von dem nach der Landstrasse Hiilsa—Steindorf herab- 
ziehenden ,Stirnabhange* des Riickens IJ. Wahrend jene 
zackigen Bruch und eine mehr oder minder kokkolithische 
Beschaffenheit haben, liegt hier ein durchaus festes, glatt- 
brechendes Gestein vor. U.d. M. erkennt man einen Dolerit, 
dessen sehr unregelmassig begrenzter Feldspath durch eine 
Unzahl winzigster Einschlisse getriibt ist. Im Ubrigen be- 
sitzt das Gestein eine ahnliche Ausbildung wie der Haupt- 
basalt der Lichte. Bemerkenswerth ist die oft sehr weit- 
gehende Zersetzung der Olivineinsprenglinge in intensiv grime 
oder gelbgriine, zuweilen deutlich pleochroitische Producte. 
Auch in den Augiteinsprenglingen sieht man haufig Ein- 
schliisse einer Abnlichen griinen Substanz (verwitterte Olivin- 
einschlisse ?). 

Als eine feinkérnigere und weniger typisch ausgebildete 
Modification dieses Basaltes erscheint das Gestein des Riickens I, 
das dicht oberhalb der Landstrasse in der Nahe des Wald- 
randes durch einen kleinen Bruch aufgeschlossen ist. Es zeigt 
dickplattige Absonderung und enthalt sehr viele Olivinknollen. 
Dabei fanden sich neben dem gewohnlichen, aus Olivin, Augit, 
Chromdiopsid, Enstatit und Picotit bestehenden Olivinfels auch 
bis faustgrosse, braunlichgriine Knollen, die nur Pyroxen ent- 
halten (Augitknollen). 

Wenden wir uns nun zu den Ricken III und IV. Die- 
selben bildeten ihrem petrographischen und geologischen Be- 
funde nach urspriinglich einen einheitlichen Complex, in den 
die Erosion im Laufe der Zeit die jetzt vorhandene enge 
Trennungsschlucht hineingewaschen hat. 

Sowohl bei III als bei IV besteht der Stirnabhang aus 
einem zu beiden Seiten der Schlucht in etwa 8 m hohen Steil- 
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winden anstehenden Limburgit, der eine sehr charakte- 
ristische diinnsiulige Absonderung zeigt (Siulendurchmesser 
3—6 cm). Hodher hinauf finden sich beiderseits Gesteine vom 
Gethirmser Typus. 

Der Limburgit enthalt neben reichlichen Olivinfelsknollen 
Quarzbrocken und kleine Partien von schlackigem Magnet~ 
eisen. Sein kaffeebraunes Glas wird von verdinnter HCl 
volistandig entfirbt. Beim Eintrocknen der Lisung scheiden 
sich massenhaft Chlornatriumwirfelchen aus. Manchmal finden 
sich auch Kleine Partien yon weissem Glas und vereinzelte 
Feldspathleistchen, ohne dass dadurch der limburgitische Cha- 
rakter des Gesteines im Mindesten beeintrachtigt wird. 

Zu erwihnen ist noch, dass sich an den Sidabhang des 
Btckens III, dicht vor den eben besprochenen limburgitischen 
Endklippen, ein kleines Kitppchen anlehnt, dessen blaulich- 
graues Gestein als Limburgit mit weissem Glas au 
bezeichnen ist. Es erscheinen also auch hier wieder, abnlich 
wie am Katzenhauh, Gesteine vom Gethtirmser Typus und beide 
Arten des Limburgit in engem geologischem Zusammenhang. 

Wenden wir uns nun zur Besprechung der Tuffe, die 
sich lings des ganzen Nordabhanges des Hirschberges (gegen- 
itber dem Kohlschlag) und insbesondere am Kiippchen V ge- 
fanden haben, Dieselben sind durch neu angelegte, am Wald- 
rande hinfthrende Wege mit tiefen Seitengraben auf betracht- 
liche Strecken hin anfgeschlossen und erwiesen sich zumeist 
als braunliche bis gelbliche, hornblendeftthrende Krystalltuffe. 

Die Ausbildung der einzelnen Mineralkérner (Olivin, Augit, 
Chromdiopsid, Enstatit, Hornblende, Quarz), die hiufig einen 
Durchmesser von mehreren Millimetern erreichen, ist im All- 
gemeinen dieselbe wie bei den Tuffen vom Schellbachsgraben 
und vom Hillrein. Wie dort, zeigen auch hier die zwischen 
Grasgriin und Gelblichgriin pleochroitischen Chromdiopsid- 
Korner hiufig einen anders auslischenden Rand von brauner 
Augitsubstanz. In einem grossen, theilweise krystallographisch 
begrenzten Durchschnitt fanden sich bis 2 mm lange und 
0,4 mm breite Langsschnitte von Apatit und entsprechende 
sechsseitige Querschnitte. Sie zeigen eine schwache, staub- 
artige Tribung und werden von verdiinnter Salzsiure rasch 
und ohne Riickstand gelist. Zuweilen sieht man Korner von 
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gewohnlichem Augit, die infolge Fortwachsung im Magma von 
einem Mantel zahireicher gut begrenzter, parallel orientirter 
Einzelaugite umgeben sind. Ein grosser, stark corrodirter, 
aber vollstandig frischer Enstatit fallt dadurch auf, dass er 
einen Mantel von unregelmassig stengeligen, schwach briun- 
lichen monoklinen Augitindividuen besitzt, die nicht, wie ge- 
wohnlich, in der Richtung seiner Spaltrisse orientirt sind, 
sondern auf dem ganz unregelmissig verlaufenden Rande 
senkrecht stehen, ohne jede angegriffene Zwischenzone. 

Der Ursprung der Mineralkérner ist wahrscheinlich ein 
protogener; viele mégen ursprtinglichen Olivinfelsmassen ent- 
stammen. 

Den Einzelkérnern: gegeniiber treten in den meisten 
Schliffen die Glas- und Basaltlapilli sehr zuriick. Die Glas- 
lapilli zeigen theils einen gelb- bis braun-durchsichtigen, theils 
einen undurchsichtig schlackigen Glasgrund. In ersterem be- 
merkt man stets Augitsiulchen und Erzkérnchen sowie ver- 
einzelte, meist sehr frische und gut begrenzte Olivin- und 
Augiteinsprenglinge; dagegen sind Feldspathleistchen ausserst 
selten. 

Gut krystalline Basaltlapilli haben sich in etwas grisserer 
Zahl nur in dem Tuffe des Kiippchens V gefunden. Sie zeigen 
im Allgemeinen dasselbe mikroskopische Bild wie der an- 
stehende Basalt des Kiippchens; zuweilen nahert sich ihre 
Ausbildung stark dem Dolerit. Interessant ist die Umwand- 
lung ihres Olivins. Dieselbe liefert als Endproduct eine un- 
durchsichtige braune bis schwarze und dann oft durchaus 
erzahnliche Substanz, wihrend als Zwischenproduct ein klares, 
blutrothes, deutlich pleochroitisches Mineral (Iddingsit ?) ge- 
bildet wird. 

Unter sechzehn mikroskopisch untersuchten grésseren 
Basaltbrocken der Tuffe fehlt von den am Hirschberg an- 
stehenden Basalten nur der Limburgit. Besonders sei be- 
merkt, dass mehrere Proben vorziigliche Ubergangsglieder 
yom typischen Feldspathbasalt zum Gethiirmser Typus dar- 
stellen, indem neben den idiomorphen Feldspathleistchen die 
charakteristische xenomorphe Fiillmasse reichlich vertreten 
ist. In einem der Schliffe sieht man in Blasenraumen zahl- 
reiche, aus feinen, farblosen, radialen Fasern bestehende 
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Kugeln bezw. Halbkugeln, die sehr niedere blaugraue Polari- 
sationsfarben, sowie das Krenz der Sphidrolithe zeigen und 
durch Salzsdéure rasch in eine graue, opake Masse verwandelt. 
werden. Sie sind als nachtrigliche zeolithische Bildungen 
aufzufassen. 

Auch am sfidlichen Hirschberge, dicht unter dem er- 
wihnten kleinen Bruche des Riickens I, haben sich sparliche 
Tuffreste gefunden. Dieselben zeigen makroskopisch eine von 
allen anderen untersuchten Vorkommen des Gebietes abwei- 
chende, dichte, erdige, braunlichrothe Beschaffenheit. U. d. M. 
erwiesen sie sich als ein ansgezeichneter Palagonittuff, dessen 
gelbe bis gelbrothe, blasige Glaslapilli im Gegensatz zu den 
Tuffen vom nérdlichen Hirschberg reichlich Feldspathleistchen 
fithren. 


Il. Die Basalte dstlich der Bergkette 
Almuthsberg—Hirschberg. 


Die in Abschnitt I besprochene Bergkette Almathsberg— 
Hirschberg bildet mit ihren dstlichen Abhingen die linke 
Flanke des lings dieser Strecke landschaftlich besonders reiz- 
vollen Efzethales. Ihrem Basaltreichthum gegentiber ist die 
entsprechende rechte Thalflanke, die den dstlichen Grenz- 
bezirk unseres Gebietes bildet, viel sparlicher mit Basalt be- 
dacht. Hier herrscht tiberall der Buntsandstein, und nar 
einige seiner steilen Berge tragen eine basaltische Gipfel- 
kappe. Unter diesen ist als bedeutendster 


der Ecksberg 

(auch Eksberg geschrieben) zu nennen, dessen michtige, be- 
waldete Sandsteinmasse lings der Linie Vilkershain—Rems- 
feld jah aus dem Efzethal emporsteigt. Sein ausgedehnter, 
sehr flach gewiélbter Gipfel besteht aus einem festen, blan- 
grauen Feldspathbasalt, der seinem mikroskopischen Habitus 
nach (Augitkniuel etc.) zum Almuthsberg-Typus gehirt. Be- 
merkenswerth ist die ausserordentliche Frische der tbrigens 
stark zerbrochenen und selten gut begrenzten Olivine und 
der stellenweise bedeutende Gehalt an Apatit und Biotit. 

Norddstlich vom Ecksberg und nur durch eine flache 
Mulde von ihm getrennt, liegen drei dicht benachbarte, geo- 
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logisch und petrographisch als zusammengehérend erscheinende 
Basaltvorkommen: 


Rickersbiihnskipfchen, Eisenkopf und Aschenberg. 


Riickersbihnsképfchen und Aschenberg sind langliche, 
durch eine auf Remsfeld ziehende. Schlucht von einander ge- 
trennte Riicken; der Kisenkopf bildet ein rundes, dem oberen 
Ausgang der Schlucht vorgelagertes Kiippchen. Alle drei sind 
dem Buntsandstein aufgesetzt. Ihre grauen, stark kokko- 
lithischen Gesteine zeigen genau dasselbe mikroskopische Bild 
wie der Gipfelbasalt vom Almuthsberg (Gethiirmser Typus). 
In einem der Schliffe finden sich in feinen Schlieren neben 
Feldspath und weissem Glas vereinzelt Durchschnitte von den 
optischen und geometrischen Higenschaften des Nephelines. 
Schliesslich gehért noch in diesen Abschnitt der in der 
aiussersten Siidostecke des Gebietes gelegene, bereits im All- 
gemeinen Theile p. 515 erwahnte 


Burgberg Wallenstein. 


Derselbe erhebt sich einige Minuten stidéstlich vom Dorfe 
Wallenstein in einem Seitenthilchen der Efze und besteht 
aus einer groben, gefritteten. Tuffbreccie mit vielen Basalt- 
und Olivinfelsbrocken und Sandsteintrimmern. Die Breccie 
ist so fest, dass man vor Zeiten kein Bedenken trug, auf ihr 
und aus ihr die stattliche Burg zu erbauen, deren Ruine noch 
heute jener abgelegenen Gegend zur Zierde gereicht. Der 
obere Burghof und die Kellerriume sind vollstandig aus dem 
Gestein herausgehauen. 

Unter den Basaltbrocken der Breccie haben sich neben 
vorwiegenden pordsen, scblackigen Stticken und typischem 
Feldspathbasalt sehr augitreiche Gesteine gefunden, die sich 
dem Gethirmser Typus nahern, und deren Olivin zuweilen 
randlich in eine deutlich pleochroitische, gelbrothe Substanz 
umgewandelt ist. Die zahlreichen Blasenrdéume der schlackigen 
Brocken sind gewohnlich mit einer oder mehreren Schichten 
Ausserst feiner, farbloser, zur Wandfliche senkrecht stehender 
Fasern ausgekleidet, die nur sehr schwach auf das polarisirte 
Licht wirken und deren Auslischung ihrer Langsaxe parallel 
geht. Die schmileren Hohlraume sind oft vollstandig durch 
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sie ausgefillt. Da sie von HCI selbst bei starkem Erwirmen 
nicht angegriffen werden, sind sie wohl als Chalcedon an- 
zusprechen. Bemerkenswerth ist ferner bei den schlackigen 
Basalten das hanfige Vorkommen schiner Verwachsungen von 
protogenem Enstatit mit monoklinem Anugit. Dabei bildet der 
Enstatit in der Regel den rundlichen Kern eines einheitlichen, 
wohl begrenzten monoklinen Augitkrystalles. Eine angegriffene 
Zwischenzone ist manchmal vorhanden, manchmal nicht. 

In den sp&rlichen, gelben und brannen Glaslapilli der 
Breccie wurden Augitsiulchen stets, Feldspsthleistchen nur 
selten beobachtet. 


Ol. Die Basalte westlich der Bergkette 
Almuthsberg—Hirschberg. 


Der Streuflingskopf. 


Der siidwestlich yom Almuthsberge beim Dorfe Rodemann 
hichst malerisch anus dem Rihnethal aufsteigende bewaldete 
Streuflingskopf! ist der einzige bedeutendere Basaltberg unseres 
Gebietes, der eine ausgesprochene Kuppengestalt besitzt. Seine 
Abhinge sind mit gewaltigen Basaltblicken itbers&t und, mit 
Ausnahme der Ostseite, an der sich ein etwas weniger steiler, 
stromartiger Wulst hinabzieht, ausserordentlich abschilssig. 

Urspriinglich war wohl die Kuppe rings von einem Tuff- 
mantel umgeben, Heute stehen grissere Tuffreste nur noch 
am Ostabhange an, wo sie durch einen kleinen, schon seit 
Jahrzehnten nicht mehr benutzten Steinbruch aufgeschlossen 
sind. Da der Bruch und seine Abfuhrwege durch junges Holz 
ginzlich verwachsen sind, ist er fir den Unkundigen nur 
schwer zu finden. 

Abgesehen von dem Wulst auf der Ostseite, besteht der 
Streuflingskopf aus einem dunklen, anf frischen Bruchflichen 
harzig glinzenden, etwas Feldspath fthrenden Limburgit 
mit braunem Glas. Das Gestein enthilt sehr viele Olivin- 
felseinschliisse und zeigt auf seinen ziemlich zahlreichen klei- 
neren und grdsseren Blasenrdumen einen blaugrauen Anfiug. 


* Auf dem kurhessischen Messtischblatte yon 1857 heisst der Berg 
Streutlingskopf. 
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Die noch sehr frischen Olivin- und Augiteinsprenglinge sind 
selten gut begrenzt; manche Angite sind ginzlich von kleinen 
Magnetitkrystallen erfillt. Das braune Glas der Grundmasse 
wird durch geniigend lange Einwirkung von Salzsdure unter 
Chlornatriumbildung zersetzt. Als secundiére Bildungen fubrt 
das Gestein anf Hohlriumen vereinzelt gelbe, radialfaserige, 
concentrisch-schalige Kugeln von Spharosiderit. 

Der Basalt des Wulstes am Ostabhang unterscheidet sich 
yon diesem Limburgit schon makroskopisch durch hellere, 
graue Farbe und Neigung zu schieferiger Absonderung. 
U. d. M. erwies er sich als Limburgit mit weissem 
Glas. 

Der sehr compacte, viele Sandsteinbrocken und einzelne 
Quarzkérner fihrende Tuff des Streuflingskopfes ist ein 
Palagonittuff, dessen stark blasige, gelblichbraune Glaslapilli 
theils gar keine Ausscheidungen, theils solche von Augit- 
siulchen und Erzkérnchen enthalten; Feldspathleistchen wur- 
den nie in ihnen bemerkt. 


Almuthshauserberg, Giersberg und Aschberg. 

Diese drei Berge sind die Hauptglieder eines grossen, 
bewaldeten Basaltcomplexes, der die SO.—NW. streichenden 
Thiler der Riihne und des Osterbaches von einander trennt. 
Gewaltige, vorziiglich im Osten, Norden und Westen hoch 
an den Hangen emporreichende Tuffmassen belehren uns, 
dass wir es hier mit dem fritheren Schauplatz einer lebhaften 
Eruptionsthatigkeit zn thun haben. 

Die hochste Erhebung und zugleich etwa das Centrum 
des ganzen Complexes bildet die ziemlich flachgewolbte Kuppe 
des Giersberges. Dieselbe ist nach Osten zu durch einen 
kleinen Sattel von dem machtigen, genau N.—S. streichenden 
Almuthshéuserberg getrennt; nach Nordwesten hin geht sie 
unmittelbar in das weite Gipfelplateau des Aschberges tiber. 

Die Gesteine des ausgedebnten Bezirkes bieten in petro 
graphischer Beziehung nicht viel Abwechselung. Es sind 
Feldspathbasalte, die sich im Wesentlichen nur durch die 
Korngrésse, das Erz, das Mengenverhiltniss zwischen Feld- 
spath und Augit und die Art der Olivinverwitterung unter- 
scheiden, 
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Das Hauptgestein des Giersberges, ein grauer, spréder 
Basalt von ausgesprochener Sonnenbrennerstractur, steht am 
Siidabhange, dicht unter der Waldgrenze in horizontalen, 
plattigen Banken an. U. d. M. erweist es sich als ein mittel- 
kérniges Gestein, dessen reichlicher Feldspath theils in schénen 
Leisten, theils in grésseren, xenomorphen, undulés ausléschen- 
den Partien ausgebildet ist, und dessen braunliche Grund- 
massenaugite in kleinen Haufchen zwischen dem Feldspath 
eingeklemmt sind. Als Einsprenglinge erscheinen Augit und 
ganzlich in gelbrothe, nicht pleochroitische Producte (Hisen- 
hydrosilikate?) umgewandelter Olivin. Das Erz ist theils 
Magnetit, theils Ilmenit. An accessorischen Gemengtheilen 
sind vorhanden Apatit (gute sechsseitige Querschnitte), wenig 
Biotit und durch Salzsiure unter Chlornatriumbildung zer- 
setzbares weisses Glas. 

Neben diesem Basalt finden sich auf dem Gipfel des Giers- 
berges Blicke eines festen blaugrauen Gesteines mit augit- 
reicherer Grundmasse und verhiltnissmassig frischem Olivin. 
Stellenweise fihrt dasselbe reichlich Biotit, sowie ziemlich 
viele weisse Schlieren, von denen die kleineren meist nur aus 
Feldspath und weissem Glas bestehen, wahrend in den 
groésseren haufig Mittelpartien von Aragonit- und Zeolith- 
Aggregaten zu beobachten sind (Secundire Ausfillungen). 

Auch der Hauptriicken des Almuthshaduserberges 
besteht aus den eben besprochenen beiden Gesteinen. Einer 
der Schliffe zeigt beide Ausbildungsformen nebeneinander und 
ausserdem noch eine kleine doleritische Partie, die ungefahr 
dem typischen Dolerit eines schmalen niedrigen Riickens ent- 
spricht, der den siidlichen Endrand des Berges bildet; ein 
gutes Beispiel fir die Variationsfihigkeit des erstarrenden 
Magmas. 

Schliesslich sei noch erwahnt, dass das kleine Kippchen 
des in der dstlichen Fortsetzung des eben genannten Dolerit- 
riickens liegenden Goldkipfchens aus einem sehr feinkérnigen 
typischen Feldspathbasalt besteht. 

Im Gegensatz zum Giersberg sind am Almuthshauser- 
berge reichliche Tuffreste erhalten. Besonders michtige 
und interessante Ablagerungen finden sich an dem langen, 
steilen Ostabhange gegeniiber dem Dorfe Almuthshausen. Es 
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sind hier zwei verschiedene Tuffvarietiiten zu unterscheiden. 
Die eine, sehr grobkirnige, steht am eigentlichen Hange an 
and setzt sich im Wesentlichen aus etwa erbsengrossen Basalt- 
lapilli, dlgrinen Olivinkérnern, ziemlich sparlichen Glaslapilli 
und vereinzelten, oft bis 5 mm langen Spaltstiicken von Horn- 
blende zusammen. Infolge eines glasigen, durch zahllose 
Stéubchen schmutzig getriibten, viele Quarzkérnchen fibrenden 
Bindemittels ist der in meterstarken Banken anstehende Tuff 
von ausserordentlicher Festigkeit. Die Grundmasse der meist 
sebr blasenreichen Basaltlapilli enthalt gewbéhnlich so massen- 
hafte winzige Augitmikrolithen und Erzkirnchen, dass sie 
selbst durch starke Objective kaum aufzulésen ist. Auch die 
Glaslapilli sind in der Regel reich an Augitséulchen; Feld- 
spath wurde in ihnen nicht bemerkt. 

Die andere Tuffvarietat findet sich als niedrige, durch eine 
Kohlenmuthung mehrere Meter tief aufgeschlossene Schwelle 
am Fusse des Abhanges (Waldrand). Ihre braunlichen, oft 
nur centimeterstarken Schichten sind feinkérnig bis dicht und 
weehseln mit diinnen Lagen einer weissen, blattrigen, thon- 
artigen Substanz. Das Ganze macht den Eindruck eines im 
Wasser entstandenen Sedimentationsproductes feiner Aschen- 
massen. Im Schliff sieht man nur wenig und keine typische 
Ausbildung zeigende Basaltlapilli, viele feldspathfreie, sparlich 
Augitsaéulchen fihrende Glaslapilli und sehr viele Quarzkérner. 

Vom siidlichen Almuthshauserberg wurden untersucht der 
bereits stark verwitterte, lockere, gelbliche Tuff des Gold- 
képfchens und der feste, grobkérnige, braunliche Tuff vom 
Heideborn bei Leuderode. Beide stimmen in Bezug auf 
die Basaltlapilli, die Hornblendeflihrung u. A. mit den eben 
besprochenen Tuffen iiberein, und es eriibrigt nur die Be- 
merkung, dass in den Glaslapilli des Heideborntuffes vereinzelt 
auch Plagioklas beobachtet wurde. Der Tuff vom Nordabhang 
des Almuthshauserberges endlich ist reich an oft gut krystal- 
linen Basaltauswirflingen; andere als die vorstehend be- 
gchriebenen Gesteinstypen wurden unter denselben nicht ge- 
faonden. 

Sowohl dem Giersberge als dem Almuthshauserberg sind 
im Sfiden je zwei kleine Kiippchen vorgelagert. Die beiden 
ersteren — der hintere und der vordere Hichberg — liegen 
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zwischen dem Giersberg und Leuderode in nordsiidlicher 
Richtung hintereinander und stehen wahrscheinlich in engem 
geologischen Zusammenhang, zumal auch der petrographische 
Befund nur graduelle Unterschiede ergeben hat: Das Gestein 
des hinteren Eichberges ist als feldspathfihrender Limbargit. 
mit braunem Glase zu bezeichnen, dasjenige des vorderen als 
glasfiihrender Feldspathbasalt. C 

Die beiden anderen Kiippchen liegen dicht vor dem Gold- 
kiépfchen an der Landstrasse Leuderode—Steindorf in west- 
bstlicher Richtung nebeneinander. Das westliche wird von der 
Strasse geschnitten; es hat in der kurhessischen Generalstabs- 
karte von 1857 keinen besonderen Namen (Hohenziffer 1383). 
Sein Gestein ist ein dunkler, zaher, viele Olivinfelseinschliisse 
fihrender Limburgit mit weissem und mit braunem Glas. Die 
Vertheilung der beiden Glasarten ist sehr ungleichmissig. 
In glasreicheren Partien finden sich ausserordentlich feine, zu 
zierlichen Gruppen vereinigte Erznadelchen. Durch Salzsaure 
wird das Glas unter Chlornatriumbildung angegriffen. 

Im Gegensatz zu diesem Limburgit ist das Gestein des 
~Eichholz* genannten éstlichen Ktippchens ein grobkérniger, 
holokrystalliner, sehr feldspathreicher Basalt ohne Recurrenz 
der Gemengtheile. Olivin, Augit und Erz sind ziemlich gleich- 
massig zwischen den die Hauptmasse des Gesteines aus- 
inachenden, in dichtgedrangten Biindeln beisammenliegenden 
Feldspathleisten vertheilt. Der Olivin zeigt eine eigenthim- 
liche schwach griinlichgelbe Farbung; seine Verwitterungs- 
producte sind braun bis schwarz. Haufig hat man den Ein- 
druck, als ob das meist in unregelmassig lappigen Durch- 
schnitten erscheinende Erz das Endproduct der Olivinzersetzung 
sei, um so mehr als der Olivin oft mit dem Erz verwachsen 
ist. Eine sichere Entscheidung iber die Natur des Erzes 
war nicht zu treffen; wahrscheinlich haben wir es mit Ilmenit 
zu thun, und es wire alsdann das Gestein zu den Doleriten 
zu stellen. 

Wenden wir uns nun zur Besprechung des Aschberges, 
dessen ausgedehntes Basaltplatean nach Norden hin einen 
stellen, von etwa einem halben Dutzend enger Schluchten 
durchfurchten Abhang zeigt (Klessenstein), nach Siiden 
dagegen theils ganz allmahlich abfalit, theils — und zwar 
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im Stidwesten — in den langgestreckten, klippigen Riicken 
des ,Wehrholz* auslauft. 

Die an der Hand eines reichlichen Schliffmaterials aus- 
gefiihrte petrographische Untersuchung hat ergeben, dass die 
Basalte des dstlichen Aschberges im allgemeinen denselben 
Charakter besitzen, wie diejenigen des angrenzenden Giers- 
berges (vergl. p. 542), wi&hrend im Westen und Stidwesten 
(Wehrholz) der typische Feldspathbasalt dominirt. Bemerkens- 
werth ist ein betrichtlicher Biotitgehalt der meisten Gesteine, 
der sich zuweilen so steigert, dass man geradezu von Glimmer- 
basalten reden kann. Letzteres ist z. B. der Fall bei einigen 
Doleritproben vom eigentlichen Aschberg-Plateau. Neben 
diesen grobkérnigen, dem Hauptbasalt der Lichte ahnlichen 
Gesteinen, haben sich auf dem Plateau auch Basaltblicke mit 
fein struirter Grundmasse gefunden. Dieselben besitzen grosse 
Ahnlichkeit mit dem Basalt vom Pferdehtigel (vergl. p. 523 ff), 
um so mehr, als sie nicht nur Olivin- und Augit-, sondern auch 
Feldspath-Einsprenglinge fithren. Recht haufig sind in ihnen 
weisse, aus Feldspath und Glas bestehende Schlieren, sowie 
Concretionen, bei denen eine Feldspathpartie mit einer Hitlle 
aus Angitsdulchen umgeben ist. In manchen dieser Con- 
cretionen umschliesst der Feldspath einzelne Augitkrystalle, 
die dadurch auffallen, dass sie unregelmassig vertheilte, 
intensiv grime, stark pleochroitische Stellen besitzen, wahrend 
sie im Ubrigen fast farblos erscheinen. 

Erwiahnt sei noch, dass auf dem dstlichsten Ricken des 
nérdlichen Plateaurandes ein vereinzelter Block gefunden 
wurde, der in ausgezeichneter Weise den bereits p. 528 kurz 
charakterisirten Hiigelskopftypus von Scuurz aufweist. 

Der den westlichen Aschberg bildende Feldspathbasalt 
ist etwa 20 Minuten stidlich von Sondheim durch einen Stein- 
bruch aufgeschlossen (Nordwestecke des Berges). Wahrend 
die Basaltproben aus verschiedenen Hihen des Bruches nur 
Magnetit fihren, enthalten die oberhalb des Bruches lagern- 
den miachtigen Blécke auch kleine Timenitleistchen, sowie 
Fetzen von Ilmenit II. Art. (Rnwe), so dass hier eine Basalt- 
masse vorzuliegen scheint, deren centraler Theil nur Magnetit 
enthilt, wahrend die oberen Partien neben dem Magnetit 
auch Imenit fihren, ein Umstand, der deshalb von Interesse 

N. Jahrbuch f, Mineralogie etc. Beilageband XIX. 35 
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ist, weil K. Hormann’ von den Basalten des siidlichen Bakony 
und A. Siémunp? vom Feldspathbasalt von Weitendorf in der 
Steiermark das Umgekehrte berichten und aus ihren Beobach- 
tungen weitere Folgerungen ziehen. 

Von den reichlichen Tuffen, die am ganzen Nordrande 
des Aschberges anstehen, sind besonders interessant die gut 
geschichteten Ablagerungen, die sich an der Nordwestecke 
des Berges in unmittelbarer Nahe des eben erwahnten Stein- 
bruches finden. Sie bestehen aus einem ziemlich hellfarbigen, 
festen, kérnigen, hornblendefiihrenden Tuff, der sich ausser 
durch das Vorkommen von Pflanzenstengelabdriicken beson- 
ders dadurch auszeichnet, dass er genau ebensolche Olivin- 
bomben mit Basaltrinde enthalt, wie sie vom Dreiser 
Weiher in der Eifel bekannt sind. Die Grisse der Bomben 
schwankt in weiten Grenzen; neben etwa walnussgrossen 
Exemplaren wurde ein solches von Kopfgrésse gefunden. Ibre 
Zusammensetzung ist die des gewdhnlichen Olivinfelses der 
Basalte, wobei bald der eine, bald der andere Bestandtheil 
starker hervortritt; einige kleine Bomben bestehen z. B. fast 
nur aus schwarzgriinen Kérnern von Chromdiopsid. Die 
Basaltrinde ist zuweilen bis 1 cm dick. (Stark schlackiger 
Feldspathbasalt.) 

Bomben derselben Art hat auch F. Rinne am Kuhberge 
im Habichtswald gefunden (1. c. II. p. 76). 

Der Tuff selbst enthalt reichlich Glaslapilli von hell- bis 
rothgelber oder brauner Farbe. Neben vorwiegenden Augit- 
mikrolithen fihren sie gewéhnlich auch Feldspathleistchen. 
Die untersuchten Basaltlapilli waren nur selten einigermaassen 
gut entwickelt; sie zeigten dann den Habitus eines sehr 
feinkérnigen Feldspathbasalts. 

Von den ttbrigen Tuffen des nérdlichen Aschberges wurde 
noch eine der Wassmuthshduser Mihle gegeniiber, am sogen. 
Klessenstein gelegene Partie naher untersucht. Der Tuff 
steht hier in schroffen Wanden und Klippen an; theils ist 
er kirnig und gut geschichtet, theils bildet er eine regellose, 


* Die Basaltgesteine des sildlichen Bakony. Budapest 1897. p. 30 ff. 
und p, 206. 

* Die Basalte der Steiermark. Tscurrm. Min. Mittheilungen. 1898. 
17, Heft 5. p. 539. 
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viele grosse Basaltbrocken enthaltende Breccie. Im Gegen- 
satz zu dem Tuff von der Nordwestecke sind die reichlich 
vorhandenen Glaslapilli so gut wie feldspathfrei. Die Basalt- 
auswiirflinge besitzen sehr haufig eine ausgezeichnet krystalline 
Beschaffenheit. Andere als die auf dem Aschberge gefundenen 
Basaltvarietaten wurden unter ihnen nicht beobachtet. 


Die Basalte um Lenderscheid. 


Der in diesem letzten Abschnitt zu besprechende Rest 
der Basalte unseres Gebietes besteht aus einer betrichtlichen 
Anzahl von Einzelvorkommen, welche simmtlich der niheren 
und weiteren Umgebung des Dorfes Lenderscheid angehdren. 
In den meisten Fallen handelt es sich um Feldspathbasalt- 
varietiten (typischer Feldspathbasalt, Basalt vom Zwischen- 
typus, Dolerit etc.); ein gesetzmassiger Altersunterschied nach 
Art der Srrene’schen’ Alteren und jiingeren Stréme konnte 
zwischen ihnen nirgends constatirt werden. 

Wir beginnen mit dem unmittelbar nérdlich von Lender- 
scheid gelegenen ,Radenberg*. Derselbe bildet die basal- 
tische Endpartie eines — von der etwa 2 km siidéstlich ge- 
legenen Basaltmasse der Blattscheide aus hertiberziehenden — 
Tertiirriickens, der sich an verschiedenen Stellen durch 
grossen Reichthum an gewaltigen Braunkoblenquarzitblécken 
auszeichnet. 

Der Basalt des Radenberges ist gerade Lenderscheid 
gegentiber hoch oben am Siidabhang durch einen ausgedehnten 
Steinbruchbetrieb vorziiglich aufgeschlossen. Abgesehen von 
einer mehrere Meter machtigen, aus unregelmissigen, blasigen 
Blécken bestehenden Deckschicht, zeigt er aufs Schénste eine 
Absonderung in mehr oder minder horizontal liegende, durch- 
schnittlich 10—15 em starke Platten. Block- und Platten- 
gestein erwiesen sich als ein und derselbe typische Plagioklas- 
basalt. Dagegen befindet sich an der Nordwestecke des im 
Ubrigen durchaus den Eindruck einer einheitlichen Basaltmasse 
machenden Vorkommens ein kleines Felsenmeer aus Basalt- 
bléicken, dessen Gesteinsproben neben dem Magnetit auch 
reichlich Ilmenit enthalten (Zwischentypus). 


1 Siehe das Citat auf p. 510. 
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Tuffreste sind am Nordostabhange des Radenberges ge- 
funden worden (gegentiber Wehrholz); sie sind von gelblich- 
brauner Farbe und flihren Hornblende. 

Zwischen Radenberg und Blattscheide trigt der oben 
erwaéhnte tertiire Verbindungsrficken ausser dem ganz un- 
bedeutenden Vorkommen der ,Hilgehecke* beim Dorfe 
Leuderode mehrere kleine, unmittelbar hintereinander liegende 
bewaldete Basaltkiippchen, das ,Herreholz*. Beide Vor- 
kommen bestehen aus demselben typischen Feldspathbasalt 
wie die zahlreichen kleinen, oft kaum tiber das Gelinde hervor- 
ragenden Basaltschwellen, die sich westlich vom Radenberg 
nach Siebertshausen und Wernswig zu im Thale des Nieder- 
baches finden. 

Auch der ganze siiddstliche Theil des zwischen Lender- 
scheid und Frielendorf gelegenen, nach Sidwesten convexen, 
waldreichen Hihenzuges der ,Mark* sowie der etwas abseits 
gelegene ,Kleine Schiéneberg* bestehen aus diesem Ge- 
stein. Dagegen treten auf dem nordwestlichen Fligel der 
Mark auch Dolerite auf, sowie Basalte, bei denen in der 
Grundmasse der Augit den Feldspath tiberwiegt, und die sich 
zuweilen sehr dem Gethiirmser Typus nahern (Kiippchen an 
der Nordwestecke). Am Nordabhange der Mark, im sogen. 
,»Rabenwald‘, ist in einem neu angelegten Steinbrach eine 
vorztigliche Absonderung des Gesteins (typischer Feldspath- 
basalt) in 1—2 m starken Saéulen zu sehen. Uber den Saulen 
liegt eine michtige, unregelmissig grossblickige Deckschicht. 

Im Gegensatz zu den bis jetzt besprochenen Vorkommen 
dominirt unter den im Stiden der Mark zwischen Frielendorf 
und Ropperhausen gelegenen Feldspathbasalten entschieden 
der Dolerit. Dabei zeigt derselbe in den meisten Fallen 
eine &hnliche Ausbildang wie der Hauptbasalt der Lichte 
(vergl. p. 516 ff). Dies gilt z. B. von den Gesteinen der 
»Cappeler Mark* und den meisten ihr westlich und éstlich 
benachbarten kleineren Vorkommen, sowie vom Basalt des 
»Ringsberges*. Doch haben sich auch Dolerite yom Cha- 
rakter des von Strene (dies. Jahrb. 1888. IT. 181—229) ein- 
gehend beschriebenen Londorfer Lungsteins gefunden. Hierher 
ist z. B. das Gestein eines hinter der Ziegelei am Bahnhof 
Frielendorf aufgeschlossenen, stiulig abgesonderten Stromes zu 
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stellen. Wie in Londorf sind bei diesem die charakteristischen 
Stromoberflachen noch ziemlich reichlich und gut erhalten. 
Sie zeigen die bekannten, theils tauartig gewundenen, theils 
gekriéseartigen Formen, intensiv rothe Farbung und im Schliff 
eine réthlichbraune schlackige Graundmasse, in der viele, an den 
Enden gegabelte Feldspathleistchen und vereinzelte Olivin- 
und Augitkérner liegen. Der Dolerit selbst ist reich an 
Plagioklas und Iimenit, zwischen deren leistenférmigen Durch- 
schnitten der spirlich vorhandene Grundmassenaugit in kleinen 
Kérnchen eingeklemmt erscheint. Gréssere Augite sind selten. 
Dagegen sind zahlreiche, meist stark corrodirte und zersetzte 
Olivineinsprenglinge vorhanden. Die Umwandlung der Olivin- 
substanz geht so vor sich, dass zuerst die gewdhnlichen gelb- 
brannen, dann rothe, pleochroitische und schliesslich schwarz- 
braune bis schwarze Producte entstehen. Danach ist dieser 
Olivin als eine sehr eisenreiche Varietat, etwa als Hyalosiderit 
oder Fayalit anzusprechen. 

Abnlich geartet ist auch der Dolerit des unmittelbar 
westlich der Landstrasse Lenderscheid—Ropperhausen ge- 
legenen ,Grosser Schéneberg*. 

Dieser interessante Berg besteht aus einem michtigen 
Sandsteinsockel, auf den ein OW. streichender, sehr schroffer, 
vulcanischer Ricken aufgesetzt ist. In der v. Decuen’schen 
geologischen Karte ist der Sockel als Buntsandstein ein- 
gezeichnet; vielleicht muss fir das wenig feste, grobkérnige, 
gelbliche Gestein jedoch ein tertiires Alter angenommen 
werden, zumal sich in dem engen Erosionsthal, das den 
Grossen Schéneberg von dem noérdlich benachbarten, aus 
typischem Feldspathbasalt bestehenden Kleinen Schéneberg 
trennt (vergl. p. 548), auffallend viele gewaltige Braunkoblen- 
quarzitblécke finden. 

Der einen scharfen Grat bildende Gipfelriicken des 
Berges setzt sich in der Hauptsache aus festem, k6rnigem 
Tuff zusammen. Da dieser zu Bauzwecken gut geeignete 
Taff lange Jahre hindurch von den Bauern der Umgegend in 
regelloser Weise ausgebeutet wurde, ist ein unmittelbarer 
ijberblick tiber die urspriinglichen Lagerungsverhaltnisse des 
in einzelnen grossen Blécken fiber die Gehinge vertheilten 
Basaltes nicht mehr zu gewinnen. Doch kann mit Sicherheit 
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angenommen werden, dass diese Blicke die Reste einer Lava- 
decke sind, die sich in einer Michtigkeit von 1—2 m tiber 
die vorher zur Ablagerung gelangten Tuffschichten ergossen 
hat. Sehr hiufig ist eine Seite der Basaltblécke mit einer 
Schlackenkruste versehen, deren eigenthtmlich hickerige 
Oberfliche dafiir spricht, dass sie an der Grenzfliche der Lava 
und des damals noch lockeren Taffes entstanden ist. 

U. d. M. zeigt die Schlacke eine analoge Ausbildung wie 
diejenige des oben besprochenen Frielendorfer Doleritstromes ; 
nur enthélt sie als Besonderheit bis mehrere Millimeter lange, 
vorziiglich ausgebildete Feldspatheinsprenglinge, die meist 
gute Spaltrisse zeigen und gewdhnlich aus nicht mehr als 
zwei nach dem Albitgesetz verzwillingten Individuen bestehen. 

Auch der normale Dolerit, in den die Schlackenkruste 
allmihlich tibergeht (vergl. Taf. XXVII Fig. 1), unterscheidet 
sich von dem normalen Gestein des Frielendorfer Stromes im 
Wesentlichen nur durch den Besitz dieser grossen Feldspath- 
krystalle. Fitr sein makroskopisches Bild charakteristisch sind 
vor Allem die ebenfalls meist 1—2 mm langen, stark corro- 
dirten und zersetzten Olivineinsprenglinge, deren Bruchflachen 
wie goldbranne Flitter aus der grauen Gesteinsmasse hervor- 
glanzen. Stellenweise ist der Dolerit blasig ansgebildet. In 
der Regel zeigt die Wandung der Blasenriume einen wahr- 
scheinlich durch Verwitterung entstandenen graugrinen Anflug. 
An einem Block vom Siidostabhange wurden sehr interessante 
schalenformige Hohlriume beobachtet, deren lichte Weite oft 
mehrere Centimeter betrigt bei einer Linge bis zu 25 cm. 
Ihre Entstehung ist wohl auf eine durch irgendwelche Ur- 
sachen bewirkte ungleichmassige Contraction des fest werdenden 
Gesteins zurtickzufthren. 

Der Tuff des Grossen Schineberges zeigt infolge seiner 
massenhaften gelben oder orangefarbenen Glaslapilli und reich- 
licher braunlichgelber, bolartiger Verwitterungsprodacte helle, 
gelbréthliche Farbentine. Die Glaslapilli enthalten fast immer 
viele, gut ausgebildete Augitsiulchen, wahrend Feldspath nor 
in einigen wenigen gefunden wurde. Ihre meist gut begrenzten 
Olivineinsprenglinge fihren haufig Einschltisse der Glasgrund- 
masse; im Gegensatz zu den Olivinen deg Dolerits sind sie 
gewohnlich noch sehr frisch. Von den zahlreichen Basalt- 
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lapilli besitzen die meisten eine im Schliffe nur schwer auf- 
lésbare, grésstentheils aus winzigen Augitmikrolithen be- 
stehende Grundmasse. Kein einziger zeigte doleritische Aus- 
bildung. 

Wie in den meisten Tuffen des Gebiets, haben sich auch 
hier ziemlich reichlich Krystalle der gemeinen basaltischen 
Hornblende gefunden. 

Es sind nun noch einige wenige, zwischen Ropperhausen 
und Steindorf gelegene Basaltvorkommen zu besprechen. 

Ropperhausen selbst liegt am Siidwestabhang des mich- 
tigen ,Starkelsberges*. Wa&hrend der ausgedehnte, flach- 
gewdlbte, bewaldete Gipfel dieses Berges aus typischem Feld- 
spathbasalt besteht, erwiesen sich die Gesteinsproben eines 
unmittelbar westlich angrenzenden, etwas niedrigeren, eben- 
falls mit Wald bedeckten Plateaus zumeist als Dolerit. Der 
steile Rand dieses Plateaus zeichnet sich noch besonders aus 
durch schiéne Klippenpartien, deren malerischste sich oberhalb 
des Clausborn erhebt und den Namen ,Judenkanzel* fihrt. 

Nach Nordosten zu folgen auf den Stirkelsberg hinter- 
einander der ,Beisiegel* und die ,Blattscheide*. Beide 
sind nur durch eine enge Erosionsschlucht theilweise von- 
einander getrennt und machen auch in petrographischer Be- 
ziehung den Hindruck der Zusammengehdrigkeit, da sie in der 
Hauptsache aus demselben typischen Feldspathbasalt bestehen. 
Eine abweichende Ausbildung zeigt nur das Gestein des un- 
mittelbar dstlich am Wege Ropperhausen—Leuderode der Blatt- 
scheide aufgesetzten kleinen Kiippchens (vergl. p. 508). Dies 
Gestein ist ein ausgezeichneter Dolerit, der grosse Ahnlichkeit 
mit dem Londorfer Dolerit besitzt, sich von diesem jedoch 
dadurch unterscheidet, dass bei ihm der Augit nicht in ein- 
zelnen, zwischen den Feldspathleisten eingeklemmten Kérnern 
auftritt, sondern in grésseren, unregelinassig begrenzten, blass- 
braunlichen Partien, die simmtliche iibrigen Gesteinscomponen- 
ten, besonders reichlich aber den Plagioklas, als Einschltisse 
beherbergen. Infolge dieser allotriomorphen Ausbildung des 
Augits zeigt das Gestein eine ahnliche Structur wie die be- 
kannte Ophitstructur der Diabase. Haufig erweisen sich die 
scheinbar einheitlichen Augitpartien bei gekreuzten Nicols 
aus mehreren unmittelbar aneinanderstossenden Kornern zu- 
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sammengesetzt, eine Erscheinung, die zuerst von Lawson an 
canadischen Diabasen beschrieben und als polysomatischer 
Augit bezeichnet wurde (vergl. Rosensuscu, Massige Gesteine. 
1896. p. 1100). 

Ostlich von den beiden letztbesprochenen Bergen erheben 
sich die beiden ebenfalls zusammenhingenden, etwa SW.—NO. 
streichenden bewaldeten Basaltmassen des ,Hilpertshain* 
und des ,Silberberg‘“, die bereits als nérdliche Auslinfer 
des eigentlichen Kniillplateaus aufzufassen sind. 

Die als gewdhnlicher Feldspathbasalt bestimmten Basalt- 
proben vom Hilpertshain bieten nichts Besonderes. Dagegen 
wurden am Silberberge verschiedene sehr interessante Gesteine 
angetroffen. 

Die kuppenformige Gipfelpartie des Silberberges besteht 
aus einem Feldspathbasalt, der ziemlich viel Biotit und nephe- 
linitoides Glas enthilt und einige Verwandtschaft mit dem 
Basalte vom Gethiirmser Typus besitzt. Zwischen den Blécken 
dieses Gesteines fand sich ein einzelner, miassig grosser Block, 
der beim Anschlagen durch sein weissgeflecktes, mandelstein- 
artiges Aussehen sofort die Aufmerksamkeit auf sich zog. Bei der 
niheren Untersuchung erwiesen sich die zablreichen, oft 5 mm 
langen weissen Stellen als Schlierenbildungen, deren Inhalt 
im Wesentlichen aus Feldspath und weissem Glas besteht. 
(Taf. XXVIII Fig. 5). Die Feldspathdurchschnitte bilden 
grosse, klare, theils einheitliche, theils aus zwei breiten 
Zwillingslamellen (Albitgesetz) zusammengesetzte Leisten. 
Hier und da sieht man auch Durchkreuzungszwillinge. Die 
Auslischungsschiefe der Leisten ist gering, ja, sehr oft léschen 
sie nahezu oder ganzlich gerade aus, so dass wir es wahr- 
Scheinlich nicht mit einem Plagioklas, sondern mit Sanidin za 
thun haben. Sowohl der Feldspath als das Glas sind reich 
an Apatitnadeln und an ebenfalls nadelartig feinen Augit- 
sdulchen, die sich von den ersteren meist nur durch ibre 
schiefe Auslischung unterscheiden. Das Glas wird von Salz- 
sdure unter Chlornatriumbildung angegriffen. 

Haufig finden sich in den Schlieren grosse Titaneisen- 
tafeln und Biotitfetzen, ferner vereinzelte farblose, sechseckig 
begrenzte isotrope Durchschnitte und in Zwickeln blaugrau 
polarisirende Partien, die von Salzsiure bis auf einen stark 
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farbbaren Riickstand zersetzt werden und daher als Nephelin 
angesprochen werden diirfen. 

Analoge, wenn auch nirgends derart massenhafte Schlieren- 
bildungen hatten wir bereits von mehreren anderen Punkten 
des Gebietes zu verzeichnen (Aschberg, Katzenhauh, Kohl- 
schlag). Der Umstand, dass in allen diesen Fallen zwischen 
dem Schliereninhalt und dem normalen Gestein nie eine scharfe 
Grenze wahrzunehmen ist, weist darauf hin, dass die Schlieren 
durch eine chemische Differenzirung des Magmas entstanden 
sein miissen, etwa in der Art, wie E. Wermscuenx in seiner 
allgemeinen Gesteinskunde’ diesen Vorgang erlautert: 

»lritt der Sattigungspunkt des Magmas bei einer Tem- 
peratur ein, welche iiber dem Schmelzpunkt der betreffenden 
Substanz liegt, so tritt an Stelle der Krystallisation eine Art 
yon Seigerung (engl. liquation); es entstehen zwei nicht in- 
einander lésliche Schmelzfliisse. Die so ausgeschiedenen Theil- 
magmen vereinigen sich je in noch schmelzfliissigem Zustand 
zu zusammenhangenden Massen, welche bald gleichzeitig, bald 
nacheinander zur Verfestigung kommen und schliesslich in 
dem erstarrten Gestein als Schlieren hervortreten.* 

Danach wirden die besprochenen Bildungen etwa zu den 
Constitutionsschlieren F. Zmxev’s® zu stellen sein. F. Rinne, 
der aus der Gegend von Cassel ahnliche Erscheinungen als 
Feldspathaugen beschreibt und abbildet*, fasst dieselben als 
Analoga der sogen. Zwischenklemmungsmasse auf, d. h. als 
Producte der letzten Periode der Gesteinsbildung. 

Die Basaltproben von den ausgedehnten Abhangen des 
Silberberges zeigen sehr verschiedenartige Ausbildung. So 
stehen z. B. am Nordwestfusse steile Klippen eines feldspath- 
fihrenden Limburgites mit braunem Glase an, wahrend nur 
wenig hidher hinauf Dolerit und ein dem Gethiirmser Typus 
nahekommendes Gestein gefunden wurden. Der Dolerit ist 
ziemlich grobkérnig und zeichnet sich durch die grtingelbliche 
Farbung seiner Olivine und ihre bis ins Schwarze gehende 








1 Allgemeine Gesteinskunde als Grundlage der Geologie. Freiburg i. B- 
1902, p. 38. 

2 Uber Urausscheidungen in rheinischen Basalten. Abb. d. K. Sachs. 
Ges. d. Wiss, Leipzig XXVIII. 1903, p. 117. 

31,6. I. p. 45 und Taf. VI Fig. 10. 
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Verwitterung aus; er wurde auch am Ostabhange des Berges 
angetroffen. Das an dritter Stelle genannte Gestein unter- 
scheidet sich von dem echten Gethiirmser Typus nur dadurch, 
dass es neben den xenomorphen Feldspath- und Glaspartien 
zahlreiche idiomorphe Plagioklasleistchen fihrt. Aus ihm 
besteht auch das niedrige bewaldete Kiippchen, das zwischen 
den erwihnten Limburgitklippen und der Landstrasse dem 
Nordwestabhange des Silberberges vorgelagert ist. Ein dem 
Gipfel benachbartes, auf der Héhe des Ostabhanges gelegenes 
Kiippchen besteht aus gewdhnlichem Feldspathbasalt. (Hohen- 
ziffer 1630 des kurh. Messtischblattes von 1857.) 

Was schliesslich das letzte hier zu besprechende Basalt- 
vorkommen anlangt, den zwischen Silberberg und Hirschberg 
gelegenen ,Quelberg” (eigentlich Quellberg), so ist derselbe 
wie seine beiden Nachbarn Hilpertshain und Silberberg als 
nérdlicher Auslaufer des eigentlichen Kniillgebietes zu be- 
trachten. Durch die Erosionsthatigkeit eines Bergbaches ist 
seine Basaltdecke in einen schmaleren westlichen und einen 
breiteren éstlichen Theil zerschnitten worden. Das Gestein, 
ein ziemlich feinkérniger Feldspathbasalt, ist reich an Olivin- 
knollen. Besonders fallen unter diesen hier und da solche 
von intensiv rother Farbung auf, wie sie in dem Basalt vom 
Ostabhange des bereits jenseits der Sitdgrenze unseres Ge- 
bietes gelegenen Haideberges (Kniill) die Regel bilden, und 
wie sie auch von F. Rinye (L.¢. ID. p. 76) an verschiedenen 
anderen Orten Niederhessens gefunden worden sind. Ursache 
der Rothfarbung ist die Verwitterung des Olivins. Dieselbe 
liefert znerst klare, in gelbrothen Farbenténen pleochroitische 
Substanzen, die dann allmahlich in braunrothe, undurchsichtige 
ockerige Producte iibergehen. 

Recht interessant ist ferner ein am Ostabhange des 
Quelberges gefundenes Stiick einer stark blasigen Lava, deren 
Olivineinsprenglinge ginzlich in braunschwarze opake Sub- 
stanzen umgewandelt sind, und die als besondere Merkwiirdig- 
keit intensiv strohgelb gefarbte Augiteinsprenglinge fihrt, 
wahrend die winzigen Augitmikrolithen der sehr dichten 
Grundmasse die gewéhnliche blassbraunliche Farbung zeigen. 
Vereinzelt sieht man auch Enstatitkerne yon einem Kranz 
der gelben Augitsubstanz umwachsen. 
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Auch zu diesem Gesteine wurde am Haideberg ein Ana- 
logon gefunden. Nur lasst sich dort der Augit kaum in zwei 
Generationen trennen, und finden sich neben den gelben In- 
dividuen reichlich solche, die theilweise oder gianzlich die 
normale hellbraune Farbe zeigen; ein Umstand, der darauf 
hinzuweisen scheint, dass die Gelbfarbung des Augites nur 
eine, wenn auch seltene Verwitterungserscheinung ist. 


Erklarung der Tafeln. 


Tafel XXVII. 


Fig. 1. Dolerit mit Fluidalstructur yom Gr. Schéneberg. Zwei Feldspath- 
generationen. Die Feldspatheinsprenglinge sind z. Th. mit Augit- 
einsprenglingen verwachsen, p. 530. 

, 2 Hauptbasalt der Lichte. Dolerit mit holokrystalliner Structur. 
Das Erz zeigt Kinschliisse und Eindriicke der anderen Gesteins- 
componenten. Das Gestein fihrt viele Apatitnadeln. p. 516, 

» 3. Basalt yom Ostabhange des Almuthsberges. Der Augit entbelirt 
einer deutlichen Recurrenz; seine Individuen sind haufig zu radial- 
strahligen Gruppen vereinigt. Die Olivine zeigen z. Th. deutliche 
Zonarstructur; so z. B. der Durchschnitt rechts unten in der 
Figur. p. 520, 627. 

; 4%. Basalt vom Pferdehiigel. Stelle des Schliffes, an der die Grund- 
masse so stark mit Erzkérnchen durchstéubt ist, dass sie undurch- 
sichtig erscheint. Oben ein Quarzkorn. Rechts ein von Feldspath- 
leistchen durchspickter grosser Augit. Links unten Verwachsung 
zwischen einem Feldspath- und Augiteinsprengling. p, 523. 


Tafel XXVIII. 


Fig. 5. Basalt vom Silberberg mit Feldspathschliere bei gekreuzten Nicols. 
p. 552. 

, 6. Basalt vom Nordostabhange des Katzenhauh. Gethiirmser Typus. 
Die weisse Fiillmasse besteht in der Hauptsache aus Feldspath. 
Die grossen dunklen Durchschnitte sind durch Verwitterungs- 
producte stark gefirbte Olivine. p. 826, 532. 

7, Dasselbe wie Fig. 6 bei gekreuzten Nicols. Besonders zu beachten 
ist die scharfe Zwillingsgrenze in der oberen Partie der Fillmasse. 
Genaue Beschreibung siehe p. 532. 


Die Vergrésserung sémmtlicher Figuren der Tafeln ist 33. 
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